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東京 電力 株 式 会 社 川 崎 
日 立 製 作 所 は 大 容量 火力 発電 所 用 変圧 器 と 
し て , 東京 電力 株 式 会 社 川 崎 火 力 発 電 所 納 
210MVA 変圧 器 を 完 夏 , シキ 300 大 形 特 殊 
| 貨車 で , 中 身 を 組み 立て た まま , 現地 へ 輸送 
| し まし た 。 こ の 変圧 器 は 川崎 火力 発電 所 が 海 
SM EA ED 
(2 ググ) を 耐 塩害 形 と で あり は 388 
が は 変圧 器 の 周囲 に 2 人 2 を めく らし フッ 
| ジン グ の 壮 損 を 取り 除き 水洗 いな ども 
分 上 三 る も の で す 。 
住 宇 様 
定格 出力 210,000 kVA 
EOC CE 
屋外 用 3 相 2 巻 線 送 油 風 冷 式 
5 脚 内 鉄 型 
ンタ 
制 振 遮 蘭 付 
生計 1117271 kV 2 次 導 14385kV 
結線 ジン 2 次 星 形 
2 三光 っ 1115 の 


本 器 は [ 鉄 ・ 上 越 線 塩沢 変電 所 に 、 皮 設 の ) 水 銀 整 流 器 
0 


電鉄 変電 所 用 種 定 格 の シリ コ > 整流器 で あり ます 。 


3,000kW 


上 由 
は 


これ は 電鉄 変電 所 用 と し て は 本 邦 最 大 の 容量 を 有 し , 
の 構造 と 完璧 な 保護 方 式 が 採用 され て お ぉ おり ます 。 
試験 の 結果 3,000kW D 種 定格 と し て , 十分 な 耐 量 を も っ て 
る こと が 確認 と まれ , 現在 好調 に 運転 中 で あり ます 。 


千明 軍 千 


東京 大 阪 名 古屋 福岡 札幌 金沢 仙台 高松 人 路 


NN 


| エポキシ モー ルド 変 流 因 
LE 


形式 試験 と し て , 関西 電力 株 式 会 社殿 御 採用 の モー ルド 変 流 
吉 用 上 品 新 規格 の 長 時 間 硬 庄 試験 中 の 井上 エポキシ モー ルド 変 
流 器 C E- 65 形 お よび CE-65-2 形 , 6900V , 40VA 


(1) エポキシ モー ルド 変成 器 は , 硬化 時 に 樹脂 の 収縮 率 が 小さ きく 内 部 歪 を 殆 ん 
ど 残 き さ な い の で クラ ッ ク の 発生 の 恐れ が あぁ あり ませ ん 。 
(2) エポキシ モー ルド 変成 器 は , 樹脂 の 線 膨 張 係 数 が 小さ きさく, ヒー ト , サイ ク 
ル に 対す る 発生 応力 が 少 い の で 安定 性 が ぁ あり ます 。 即 ち 100 で の 熱風 中 に 2 時 間 , 
0 で の 冷水 中 に 2 時間 投入 する こと を 3 回 繰返し て も 少し の 異常 も 生じ て お ぉ り 
ませ ん 。 
| (3) エポキシ モー ルド 変成 器 は , 耐 湿 , 耐水 性 が 極め て 良好 で ぁ り ます 。 
| (4) エポキシ モー ルド 変成 器 は , 他 の 樹脂 に 比較 じ て 電 気 的 特性 が すぐ れ て い 
る た め 高 度 の 絶縁 特性 を 有 し で いま す 。 
(5) エポキシ モー ルド 変成 器 は , 機械 的 強度 が 大 で あぁ あり, 内 力 記 外 力 に 対し て 
極め て 強い 特長 を 有 し て お ぉ り ま す 。 
(6) エポキシ モー ルド 変成 器 は , 耐油 , 耐酸 , 耐 ア ルカ リ 性 が 強く 安定 性 が あぁ 
「、、 る た め , 化学 工場 等 の 特殊 な 場所 に も 使用 出来 ます 。 
ESE SEE EE RR 


株 式 益 訪 井上 電機 製作 所 


本 社 ・ 工 場 京都 市 外向 日 町 電話 G98121( 代 ) 向 日 町 601( 代 ) 


形 STRONL 式 CH-2-R 32 60~ 84/70-6.9/3.45kV : 
関西 電力 株 式 会 社 典 。 我 泊 子 変電 所 納入 (ヤン セン 式 ) 


電圧 変動 か ら 配 電線 を 守る ………… 


| o 
鋼 荷 時 タッ プ 切 換 変 庄 
本 外形 が 小型 
画 切 換 時 の し しゃ断 速度 が 高速 
園 靖 閉 器 の 接点 消耗 が 軽 少 
脅 和 運転 中 の 損失 が 僅少 
冊 雇 障 が 無 い 


株 式 会 芝 ] 
J a MES OF Os i 
高 千 閑 儲 所 東京 都 千 代田 区 大 手 町 2 の 4 ( 新 大 手 町 ビル ) 電話 東京 (211) 代表 1671 
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線 和 WR フ に る の イン の es 
使用 状態 で 測定 出来 る 
直流 重畳 イン ダク タン ス ブリ ッ ジ 


本 器 の 特徴 は , 線 輪 , トラ テン ス 和 等 の イン ダク タン ス を 使用 状態 即ち 直流 を 重 罰 し た 状態 で 測定 出 
OE あり 9 ます 0 なお 7 本吉 は 0 識 ボ ー ェ ンジ ン ラ フリ ジジ お は マック スウ ルリ ジフ リリ 深 ジ ジ の 一 部 に 新案 
に よる 特殊 回 路 を 使用 し て お おり, イン ダク タン ス お よび 実効 抵抗 の 夫々 の 測定 値 を 直読 する 事 が 出 
_ . 来 ま す 。 測 定 範囲 また は 測定 周波 数 に ょ より, 次 の 種類 の 型 が 
ご ざい ます か ら , 被 測 定 物 に 適合 し た も の を 御 選 び 下 さい 。 


AE-103 型 " 
ブリ ッ ジ 部 460X280X30 mm AE-101 型 
直流 供給 部 。 460X350Xx28 mm 340x460X300 mm 25kg 
京 目 AE-101 型 AE-102A 型 | AE-102B 憶 AE-103 型 | AE-103 A 弄 
半 用, 周 で 波数 50~—800 </s 3 ke~100 kc 50 c/s~5 kc 30 c/s~1l kc 


4 シラ 前 全 人 時 a 最大 1 有 H (付属 拡大 A [に 25 
イン タダ クタ ンス 測定 範 時 | 0.1~150H | 最大 100mH | 護 信 どい 付 謝 撤 全 10m 下 15 陳 | 最大 25 


イン タダ クタ ンス ・ ス テッ プ lmH 0.01 mH 2uH 0.1 mH 
0~12.5kQ 
実効 抵抗 測定 範 四 0~100kQ 91.6kQ (付属 拡大 負荷 を 0~10 ko 
接続 し て 112kQ) 
実効 抵抗 え ステップ 0.19 lmQ 0.10 
| 最大 測定 電流 A.C. HK0.5A(50c/s に て ) 10 mA 3mA 300 mA 


| 2 BDC 50 mA 100 mA 800 mA 
; 回 路 方 0 衣 に ー マッ クス ウェ ル ・ ブ リッジ ホー ニー ンプ リリ デジ 
: EE 


. 


広 8 宙 本 


10 月 号 交流 磁化 特性 直視 装置 1 月 号 コロ ナ 雑 音 測定 装置 
OC 2 月 号 絶縁 物 測定 器 
月 号 コロ ナ 雑 音 測定 装置 3 月 号 歪み 率 測 定 器 


0 1 Pelll73 0 NA) 


党 
田 
| 
評 
潮 
田 


(① 極め て 簡単 な 速度 調整 
② 高い 効率 と 優れ た 力 率 
3 大 きい トル ク で 少 い 電流 
④ 取扱 が 簡単 で 維持 費 低 廉 


標準 形 A SS モータ ー の 出力 と 速度 調整 範囲 


= = 


毎 分 回 転 数 ( 全 負 荷 ト ルク に お ける ) 
出力 k W(HP) - 
(上 電 加 度 分 倫 型 | 直人 今 計 きき 計 邊 
に ぉ ける 3/ |50 (Cs%) 6 (%) | 0 (&) | eo ta 
F | | i 
04 (4) | 2.000~650 | 2.400— 800 |*2.500~125 |*3,000~150 
06.75(1) | 々 ヶ » 和 
1:5 (2) » ” ” 
2。2“(37 ” » 3 
3.7 (5) | 
5.5(7 紅 ) * * 1.650~ 80 | 2.000~100 | 典 
7.5 (10) | 1.350~450 | 1,650~550 * * 
11 (15) % » 2 * | 
15 (20) » 2 1.650— 165 | 2,000~200 1 
19 (25) ” ’ ” 
22 (30) * ” 1.250~ 125 | 1,500~150 | 
36 (40) | 1.,000~340 | 1.200~400 ” 2 | 
37 (50) i » ! 
55 (75) 2 ィ | 
75 (100) 800~270 970~339 | 950~160 800~130 
0 (120) | | 
110 (150 680~ 230 | 
150 (200) 580~20 | 260 | ; 
190 (250) 460~153 | 550~183 | | 
300 (400) 350—117 420~ 140 t 
1! 


* 印 の 定格 時 間 は 最高 速度 の が まで は 連続 、 そ れ 以 下 は 1 時間 定格 で ぁ り 


洋 電 機 製造 株 式 次 』 


東京 都 中 央 区 京橋 3 一 4 電話 (281) i 


営業 大 且 ・ 名 十 」 屋 ・ 小 倉 ・ 札 幌 
困 中 場 横 " で 塚 ・ 京 が 


シリ コン 灯 流 器 定格 出力 12V-3000A 36kW 強 制 空 冷 


A 


特許 ベル トー ロ ・ セ レン ・ シ リコ ン 整 流 器 


主 
要 配電 般 , 各種 制御 般 
製 自動 制御 機器 
が 全 自 動 ・ 半 自動 各種 鉱 全 装置 
本 社 ・ 工 場 
型 久 剛 早 誌 名 御 記 入 出 張 


本 器 で は 整流 体 の 取替え に 便利 な 如く 
トレ ー 構 造 を 採用 

電圧 お よび 出力 側 の 過 電 流 , 短 給 等 より 
整流 体 を 保護 する 完全 び 人 置 を 備 た て いら 

或 る 一 個 の 整流 体 保護 ヒュ 人 次 断 し た 場合 


使用 電流 値 を 低下 き て 運 持 が 出来 ます 
冷却 扇 が 介 止 する と 交流 人 入力 を 自動 遮断 する 構造 
ヒュ oe ria 作 じ た だ 場 俗 
報知 表示 灯 が 点 放 し 警報 ブザー が 鳴り ます 


共 中 央 調 信 所 


名 古屋 市 瑞穂 区 内 浜町 2 の 75 番 地 TEL(81)3166( 代 表 ) 
所 東京 都 港 区 芝 浜 松 町 4 の 2 事 地 


‘TEA 3D2 1 C257 


MAGA o 目 動 制御 用 機 天 


サー ボボ ー ド 


sre 最小 の 工具 と 最短 の 時 間 で ……* 
各種 配列 の サー ボ 機 構 を 自由 自在 に 
組立 て る こと が で きる 。 自動 制 御 機 
構 の 研究 に , 設計 に , 責任 ある 技術 
者 の 仕事 を 簡素 化し ます 。 


ジャ イロ 
宰 間 の 方 向 基 準 設定 素子 , 
体 動 検出 素子 と し て , 船舶 。 
航空 機 に 。 ま た ロケット, 
誘導 弾 等 に 欠く 事 の で きだ な 
いい 還 要 な 素手 ! 必 で 広 ぐ 和 


用 され る 高 性 能 ジ ャ イロ 。 


シン クロ 試験 器 


シン クロ 発 受 信 機 の 
指 度 誤差 を 本 器 の 精 
密 機 構 に より 簡単 か 
つっ 正確 に 2 まで 検出 
A OC 

発信 機 用 TA 18 
受信 機 用 T A 19 


b © | 
包 €. 0 放 ) ° 


主要 製品 
ALGAE 
シン クロ レツ ソル バ 
サザ ニー ホ ポ モー タス タ (ACINDCN 
サー ボ モ ー タ シン シェ ネ ピ レ ビレ ー タ 
レー ト ジ ェ ネ レ ー タ 
シン 尽 ク 各 光 ス モー 
ブロ ワー モー タ 
ステ ッ プ モー タ 
電磁 クラ ッ チ 
ジャ イロ 
サー ボボ ー ド 
シン クロ 試験 器 
シン クロ 指示 計 
自動 制御 用 各種 装置 


シン クロ 指示 計 


遠隔 角度 指示 用 と し て あら 
ゆる 産業 に 活躍 する 。 単 針 
式 , 複 針 式 カウ ンタ ー 式 
と 各 仕様 を 満足 させ る よう 
設計 さき 4 し で いい ます 

100 角 110 角 ・120 角 ・140 角 ・180 角 


多摩 川 精機 株 式 会 社 


本 - ィ 東京 都 大 田 区 古川 町 173 電話 (731) 代表 2131 
工 場 長野 県 飯田 市 上 飯田 1879 電話 (飯田 ) 代表 3131 


前 6 


PD に ROO7 殖 低 周 波 発 捧 装 D0.G 殖 A 


RS フリ シン カエ の ュ お みみ 率 計 で , に に 問 は トラ ンジ スタ を 使用 し た 小型 軽量 の 携 
ベル 計 と し て る も 使用 て 功 乱 低 周 5 皮 発 振 器 で 主 と し て テレ メー タ の 試 
トト すみ 率 測 定 器 と し て 験 に 使用 し , 有 極 継電器 を 取 り 付け る こと = よ 
| 周波 数 範 閉 20 c/s 一 20kc 3 レヒ ンジ り 邊 形 流 発生 器 と 星合 用 は る ee と が で ざき 
i 洛 定 範 団 0.1 一 100% (0.3, 1, 3, 10, す 。 電源 は 積層 寺 電池 (22.5 V) 1 個 で 動作 し , 
305 100'e/s "67 ンジ) 小型 肩掛け カバ ン に 収納 し て お な おり ます の で 移動 
慕 沢 カ イン ピー ダン ス 600o 土 3 に も 便利 で す 。 
お よび 10 kD 土 20% 周波 迷 範 還 10 ce/s 一 70 c/s 
ァ ィ ベ ル 測 定 器 と し て 周波 数 連続 可変 型 
周波 数 範 還 20 c/s 一 100 kc 同 波数 重 度 キキ 4% 以 内 
測定 男 =70dBm +30. dBm 出 力 6002 負荷 に 十 10dBm 以 上 
久 カ イン ピー ダン ス 6002 土 3 出力 周波 数 特性 偏差 2dB 以 内 
oF 1 に EOE20% 出 カ インピーダンス 平衡 型 600Q 


NN キキ 20% 以 内 


訪 町 2 3 5 一 4 ・(369)0101( 代 ) 
路 町 3 の 6 始 場 ビル ・(23)6547 

2 ・(5)5455 
商会 内 ・(4)4910 
トロ ン 内 ・(97)5232 


東亜 電波 工業 株 式 会 社 tdb ns 


テ チ テイション 


?°P 
DLR 4 
> 
計 私 一 
N-1£0/C N-303. 8S.G N-305. S.G N-200. CR 0O.S 
Std; 100KC. 10NC. 1NMC. 1000C/8. 
No, No, No, 

00.100.000 c/s 353 10.036. 0 cS S98 01.025.050 c/s 353 00.001 .034 c/s 
00.100.000 354 10.036.945 354 で 科 多 代 に 0 で 00.001 .025 
00.100.000 355 10.036.947 355 0 00.001 .024 
00.100.000 356 10.036.956 356 0 00.001 .029 
00.100.000 358 10.036.969 358 G 00.001 .027 
00.100.000 359 OR WN lS 00.001 .020 
00.100.000 360 i 00.001 .036 
00.100.0n0 en nl 00.001 .032 

00.100. k 00.001 .030 

00.1C 00.001 .0l2 

00.1 00.001 .03k 

00.10\ 00.001 .038 

00.100 00.001 .035 

00.100 00.001 .036 

00.100 0.001 .030 


1. 
10 8 2 
1O.u3 導 
10.037. 
10.037. 
O03 


デル タリ ワレ 


LIE 
コー ド : 


ジジ 
TA SET id 
埋 EE 


=: 


漆 


東京 = 都 ーー= 貞 eeriee 多 = 東 mthiece 耳 

電話 4 拉 が 28 逢 5 間宮 585 タ 計 7 紳 記 81 志 (人 代 ) 
関東 地区 特約 店 日 本 電 計 株 式 会 社 電話 東京 (291)511 
中 部 地区 特約 店 太 含 産 業 株 式 会 
関西 地区 特約 店 大 和 電 擁 販 売 株 式 会 


デイ ジタル カウ ンタ に よる 各種 測定 値 を 、 自 動 的 に 印 
de 
写真 は 周波 数 測定 の 場合 の 一 NG 


6059 391 
01 .025.059 392 
01 .025.061 393 
01.025.062 391 
N80C 
NONSNO 
Nー1060 


.001 .038 
§ .001.032 
.001 . Ol 
.001 .022 
-001.020 
.001 .024 
001 .041 
001 .032 
.001 .035 
-001 .030 
-001 .023 
.001 .039 
.001 .032"' 
.001 .028 
.001 .048 
.001.025 
.001 .036 
.001 .040 


001 .052 


.001 .059 
.001 .065 
UV.001 .075 


00.001 .091 
00.001 .105 
00.001 .116 


衝 記 録 す る も の で あり 


間 次 定 電 流 電源 電磁 石 励磁 用 , その 他 
§ [ 例 】 出力 200V 30A, 10 一 100% 可 変 
| 二流 定 容 諾 議 や P10 人 旬 計 ) 記 2 シレ 510 譜 
次 定 電圧 電源 クラ イス トロ ン , 後進 波 管 等 
( 例 】 0 一 3500V 80mA, 安定 度 1X10-* 


電磁 石 

磁極 直径 _ 30 一 300mm% ま で 
最大 磁場 30,000 ガ ウス まで 
磁場 均一 度 1X10“/cm% 


右 電子 スピ ン 共 鳴 装置 ほお ける 
クラ イス トロ ン 用 電源 , 
CN C 装置 , 拉 ま 択 ア Th 
位相 検出 器 

誠 詳 記 録 誤 議 及び 舎 現 象 2 ンク 記 


コー リプ 


ee マイ クロ 波 立体 回 路 3 一 70G% 帯 
e 試料 キヤ ビ テ ィ ー 各 種 
e 電磁 石 各 種 


電子 スピ ン 共 鳴 装置 ,) その 他 
電流 電源 
半 a 全 は 第. 一事 半生 。 計 。R の と 電流 安定 度 1X10?/H 


東京 都 千代 田 区 神田 仲町 2 一 11 TEL (251) 9186~8 (291) 2096 
工場 : 文京 工場 ・ 立 川 工場 


[oa = 雷 二 半生 埋 機 き 株 = 式 会 * 祥 


/ 庫 電 と 本 使 ょ 2 災害 ぁ 防 止 [ 
た ヒュ フレー カ - 


| 旧 由 型 サ - ッ マル マ 2 ネ チッ 9 ル - カ - 


優れ た 設計 と 厳選 され た 材料 に より 
動作 の 正確 と 永久 の 使用 に 耐え られ 
守る 


三池 

同上 時 TT リップ 
125/250 V 

短絡 電流 5,000 A 


ノー ヒュ ー ズ ブ プ ブレー カー 高 電 盤 
SEA 自 動 制御 盤 
各 電 般 


も 夫 8 チ EN 
< ブッ 


株 ta 林 口 製作 所 


東京 都 品川 区 平塚 2-614 電話 在原 (781) 4219・4229・8591 
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3 
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i 


ンー ーー ーー ご ご 


i 


買 芝生 + 電 庄 


T= 


ヴ 叶 


小 電 力 用 に 
素晴らし い 特 性 を 発揮 する 3M 型 


50—600V 
| 0 = 放 16~200V 
区 電 二流 (音波) 3 "4A ( 自 冷 ) 
大 逆 方 向 電流 5mA その 他 100mA ニ 250A' ま で の 各種 ジリ コン 整流 体 及び 
大 サー ジ 電 流 S00 選 過電圧 保護 用 ジリ コジ ヵ ト 2 ミ スス 注 を 


[許容 温度 


詩 
低 


C130C WR 発売 て お り ま す 。 


東京 都 千代 田 区 神田 頒 田 町 1 の 24 番 地 (ニシ バ ベ バビル) TEL (291) 6246 代 毒 ・ 直 通 8986 番 

大 阪 市 東 区 北 久 太郎 町 3 の 16 番 地 ( 丸 全 ビル ) TEL (25) 1 7 3 1 一 8 番 

名 古屋 市 中 区 稔 重 町 2 一 1( 田 中 ビル ) TEL (97) 2 8 7 2 番 

利奈 千川 有 県 秦 客 野間 市 有 侍 " 屋 下 1 2 0 4 番地 TEL 秦野 8 4 8 番 
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< 計 太 欄 


= 


W220 


ホイ ド ' 


1/2 巻 話 征 来 の 司 型 テ 組 


作 和 人 7 層 語 ジ 
旧 半 で 拉 B ペ 
能 し プ い ぃ 等 
5 衝 か 計 で 半身 慎 の 
WD ET EE= 
向き カカ 計り 吉 拉 傘 4 
きま 志 条 2 
と 
ボイラ 店 く の 人 恋 
イイ 特 シ 材 
ドン" に 一 E 装 
泥 そ 付 ゼ ee 
入 さ a ロ 区 
の (の 5 が 生生 
施 洛 た な 三 コ ココ 全 
険 め 角 とく 


シン リコ ー ン 二 次 製 品 総 合 メ ー カ ー 


富士 高 分 子 工 業 株 式 会 社 


本 社 ・ 研 究 所 東京 都 目 黒 区 上 目黒 3~18346 
東京 連絡 所 東京 都 中 央 区 銀座 2 ~3 米 井 ピル 電 
大 阪 連 絡 所 大 阪 市 東 区 今橋 4 ~1 


特約 店 弘 栄 軸 易 株 式 


NI 
区 銀座 東 8 の 1 


本 社 
東京 支店 
大 阪 支 店 
L 幌 出張 所 


大 匠 市 北 区 


札幌 


京都 中 央 


才 湯 


中 


9 


樋 
3 


Las 
志 
a 
時 
Ee 
思 , 
= 
皿 


会 社 


C3 686 
(541) 213 83 


(34) 7771 


(4) 0443 
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二 其 信託 ビル 電 


洋 本 産業 株 式 会 社 
稲畑 産業 株 式 会 社 
藤本 産業 株 式 会 社 
三菱 商事 株 式 会 社 


話 


神戸 
大 阪 
大 阪 
東京 


発 

明 本 
EE 
| 
6 炎 2 ク 。 
も は 
の 
‘<? 
= 
rl 
= 
a 
、 
ト 社 
庁 の 


ーー トト LL 
ーー ここ で 諾 起 緒 和 I 


(713) 01i95 ( 代 ) 
話 (561)5 1 41~5 
話 北浜 23) 727・4210 


・ 東 京 
・ 東 京 


・ 大 阪 

・ 名 古屋 ・* 
・ 東 京 ・ 
大阪 で 


名 古屋 ・ 
名 古屋 


直流 安定 化 電源 術 直 


505A 形 出力 を 完全 に 短 落 し て も 1 2 1 形 


ーー 


較 出 カカ 電 圧 
中 ヵ カ 電 流 
有 | 出 カ 電圧 安定 度 
リッ プル 含有 量 
内 部 抵抗 
力 電 源 


消 費 電 カカ 


| 


用 本 器 は 出力 電圧 0~40V (連続 可変 ) で 6A (最大 ) 
放 の 電流 が 供給 で きる 直流 安定 化 電 源 で あり ます 。 


0 一 40V 連続 可変 
6 A 

寺 0.5%2 以 内 

2mV 以下 

0.012 以下 
AC100V 50—60%% 
単 相 

最大 300 VA 


( 全 ト ラン ジス タ 式 ) 安心 で す 。( 特 許 出 願 中 ) ( 全 ト ラン ジス タ 式 ) 


本 装置 は 多種 類 の 安室 化 直 流 電源 を 電 
子 計 算 機 用 また は 自動 制御 プラ ント 用 に 
適する よう 総括 し 、 そ れ ら の 各回 路 の 傑 
護 な ら び に 警報 回 路 を 有 し 、 ま た リレー 
等 に よる 制御 運転 回 路 を 有する 総合 電源 
装置 で あり ます 
(仕様 に より 各種 を 製作 し て お り ま す 。 ) 


入力 電源 室 格 (I) 


5 ら 505CcC 形 


(電子 管 式 ) 


本 器 は 出力 電圧 100 一 500V (連続 可変 ) で 300mA 
( 此 ) の 必 源 が 供給 で きる 高 電 圧 直流 安定 化 電 源 
で あぁ あり ます 。 


1. 安 定 化 直流 高圧 
出 力 100 一 500V 0 一 300mA 
安定 度 二 0.05% 以 内 | 
リン ウレ nV 

2. 弧 条 是 直流 出力 
出 EVDE 
安定 度 9.5% 以 内 
り リン CRIV EIR 

3. 越 条 用 交流 由 力 (2 系 統 ) 
出力 電圧 6.3VAC (unreg,) 
出力 電流 3A 


0—1A 


AC200V 3 相 50/60S 


定格 (TT) AC100 V、 単 相 電圧 変動 


本 器 は 後段 加速 形 5 イン チ ブ プ ブラウン管 を 有する シン クロ スコ ー プ 系 統 と 2 個 
の 直流 増 巾 器 を 有する 検出 系 統 を 結合 する こと に より 、 試 料 4 個 を 接続 し 任意 
の 2 個 を 同時 に 比較 お よ び 定 量 測 定 す る さる よら SD 奈 吉 の 
で 、 従 来 こ の 種 測定 装置 で は 非常 に 困難 で あぁ っ た 比較 お よび 定量 測定 を パネ ル 
面 の ツマ ミ で 簡単 に 行なう ご と が で きま す 。 


124 形 


測定 項目 B 三 己 (t) 磁束 密度 波 計 
H=H (t) 磁界 波形 
B=B (H) B—H カ ー プ 
B 三 鍵 () 巻 線 出力 
50, 60, 350, 420,1.000, 1.200% 
10mV/cem—10V/cm 

100 mV/ em —10V/ cm 


1% 一 100kc 士 5* 


02 
2 
3 
4. 
没 定 周波 数 
B 軸 
感度 日 軸 
位 相 開 
使用 CRT 5ABPi1 
入力 電源 90 一 110V、 50 一 60% 


量 カタ ログ 


東京 都 八 王子 市 元 本 郷 町 2 一 1 55 
TEL 人 王子 (026)2 局 2380・6748 一 9 


央 電子 株 式 合計 
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(高速 型 0.5 秒 ) 
3. 記録 紙 十 法 250X250 副 
4. 確 度 ま 0:3% 
特 長 
oO 記録 紙 を 1 枚 宛 セッ ト す る 事 も 
ロー ル 紙 を 使用 し て 連続 セッ ト 
する 事 も 出来 ます 。 

OQ 制 動 回 路 を 有 し 制動 特性 が 良好 
で 正確 に 鮮明 に 記録 出来 ます 。 
© 電源 , 電圧 の 変動 に 対し 指示 が 
影響 を 受け ませ ん 。 

ご 操作 が 非常 に 簡便 で す 。 


稀 記 録 計 (名 8 


電子 管 式 自動 平 殴 型 ) 


1. 測定 電圧 10mV フ ルス ケー ル 
2. 追従 速度 0 
ER-G 2 0.3 秒 

3. 記録 紙 幅 250 副 

4 ゞ *“ 確 」 証左 二 03486 

5. 記録 紙 送 り 速 度 
2,4 ,8,16 ,48cm 毎 分 , 毎 時 
の 10 段 切換 

取扱 が 簡便 ・ 高 性 能 で 研究 用 に 最適 で す 。 

他 に 二 素 子 ER 一 日 1 , ER 一 日 2 が あり ます 。 


| メーY 軸 記録 計 (ドラ ム 型 , 平面 型 ) 
| 直流 磁化 特性 自動 記録 装置 
| 二 素子 高速 平衡 記録 計 
座 。 ns: 標 aace7 記 記 s 録 っ 征 
線 自 動 追従 装置 


東京 都 目 黒 区 中 目黒 3 - 1119 
TEL (712) 3549・ (713) 8319 , 


寝 
曲 


日 米 ・ 美 ・ 独 ・ ス イス ・ 特 許 が 科学 技術 庁 長 宮 人 
HIGH 世界 最高 水準 品 ! 
PRECISION 生還 発表 
PATENTED J MICRO MOTOR 科学 技術 庁 演目 人 明 選定 


高 信 頼 度 高 追 従 性 安定 性 能 


D. C. SERVO MOTOR, SERVO MOTOR GENERATOR 


マイ クロ モー ター は 独特 の 構造 を も つ 極 め て 精巧 な 微小 形 低 損 失 直 流 電動 機 
で 』』 短 起動 時 定数 , 高 信頼 度 を 有 し , 自重 100g の モー ター の 能率 73% と いう 
1/2HP の 直流 電動 機 の 能率 に 匹敵 する 高 性 能 モ ー タ ー で ある 
特に 使用 経過 に よる 作動 電流 の 満 増 傾 向 は 全く な さく 性 能 は 夫 0 9 
特 徴 (1) 各個 特 人 性 の 偏差 が 極め て 少 い (6) 一 50°C~100°C で 作動 
(2) 直径 18mm 重量 43 g 7 定格 出力 時 定格 回 転 数 3, 000, 
(3) 高 能 率 0.5W 型 52% 2W 型 73 % 5, 000 r.p.m. 
(連続 定格 出力 時 C8) 180 8 の 加速 度 に 面 を る 


(4) 定格 負荷 連続 作動 2,000 時 間 以 上 (9) Hg 10-3mm た に お いて 作動 
(5) 右 転 , 左 転 特 性 一 致 (10) _ 短 起動 時 定数 0.02 秒 以 下 


微小 形 低 損失 直流 電動 機 微 > MR 束 度 計 発 電機 付 直流 電動 機 
微小 形 低 損 失 直 流 発電 機 信 用 正志 


当社 で 定め た 規 格 テ ー ブ ル の 数 値 と 納入 製品 性 能 と の 差異 は な く , 詳細 な 仕様 規格 に よっ て 納入 し ます 。 


タコ ジェ ネ レ ー タ ー 内 蔵 サ 能率 13 %, CL-4B CL-2 A 
ー ボ 用 マイ クロ モー ター 強 カ マイ クロ モー ター マイ クロ モー ター 


トラ ンジ ズ タ テ ー プ ビン コー ダー 用 普及 品 も ご こ ござい ます 


日 本 マイ クロ モー ター 株 式 会 社 


東京 都 目黒 区 下 目 黒 4 一 851 番地 電話 (713) 代表 2137~9 


ッ C ・ 2 地位 計 失っ 壮 


ナ +) クセ ノン ガス 入り 放電 管 


カウ ーー タ カカ カ いや すき な だ 


新しい 光導 電 ス イッ チン ググ 素子 の 開発 研究 に よっ て 、 そ の スペ ベク トル 感度 に 合っ た クセ ノン ガス 入り 放 
電 管 と 組み 合わ せ た コ ー ド 変換 方 式 を 完成 し まし た 。 これ に よ ょ っ て タケ ダダ 理生 机 カ ウン タ の 全 機 種 は 数 
池 表 示 管 で 表示 され る よ まけ D ご ご なり まじ た 。 三 の ょ うな コー ド 変 換 友 葉 は ば 半 高 シ スポ ンス を な 要 と じじ な いい 
回 路 に 用 いて 、 す ぐれ た 経済 性 と 安定 性 を も ち 、 カ ウン タ は 一 層 使 い 易 く な り ま し た 。 


=TR- 111 本 密 エレ クト ロニ ッ ク ・ カ ウン タ 、 aTR- 100 シリ ー ズ ・ エ ニーバ サル ・ カ ウン タ は 、 ぞ の 高 補 度 、 高 信頼 訂 
の 性 能 を いか し て SSB、TV 、 放 送 、 無 線 業 務 、 宇 宙 観 測 等 に お ける 周波 数 の 測定 、 監 視 、 調整 、 研 究 を は じ め ぬ め と し て 、 回 転 
数 等 の 周波 数 に 関連 づけ られ た 量 の 測定 に DC か ら 220MC ( -TR- 111 +112A/B) また は 2.5MC( -TR- 110DD ) 、 


200KC ( -TR- 109B ) と いう 広い 範囲 を カバ パー する と 共に 、 飛 翔 体 、 高 速 運動 体 の 速度 、 リ ー レ 、 電 磁 バ ルプ ブ 等 の 電気 的 、 
機械 的 な 作動 時 間 の 測定 が 0.3xS か ら 107S ( -TR- 111 +113B) ま で 、 現 象 の 線 返 え し 時 間 、 持 続 時 間 、 立 上 り 時 間 、 交 
下り 時 間 、 更 に 任意 の 区 間 の 時 間 に つ いて 測れ ます 。 

=-TR- 100 シリ ー ズ は 周波 数 、 時 間 、 周期 、 周 波数 比 測定 と 高速 積算 計数 が 1 台 の カウ ンタ で で きる タケ ダ 理 研 独自 の ユニ 
バー サル ・ カ ウン タ と し て 設計 製作 され て いま す 。 

-TR- 111 は 独特 の アク セ サ リ ・ プ ラグ ・ イ ン ・ ユ ニッ ト 方 式 を 用 いて いま す の で 、1 台 の カウ ンタ 本 体 に 対し て 、 用 途 ご 
適応 し た プラ グ ・ イ ン を 用 いれ ば 、 特 殊 な 測定 に も 容易 に 応用 で き 、 そ の 高 性 能 を 発揮 する こと が で きま す 。 


大 阪 営業 所 大阪 市 北 区 梅 ヶ 枝 町 92 ヤ ノシ ゲ ビ ル Tel(312)2695( 直 )/0051 ( 代 》 


で 本 社 / 工 場 東京 都 練 馬 区 旭 町 285 Tet(933) 4 111 (⑩) 
交 ケ < 千里 箕 2 直 e 
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~TR-10985D 


Universal Electronic Counter 


1 -TR-111D 
| 


Precision Electronic Counter 


0 ‘LTR-135FD 
Electronic Computing Counter. 


-TR-278 Digital Printer 
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日 測 電 子 ゥ 


ディ ンジ タル レ 計 「 泊 


(各種 ェ レ ク トロ ニッ ク カ ウン ター 


カタ ログ 贈 旦 


2 S00 2 ンー 


薬 株 式 会 


ET EE (451) 


) 


TI OA RS 


100% OVER-RANGING: ABOVE" STANDARD 
4-DIGIT INSTRUMENTS: * RY 
* SINGLE EAE RE? ViEWING 


GAUBRATION AUTOMATIC, * ACCURACY | 
re sag AC V:0.1 % 土 3 DIGITS_ 
NOLAC ts . . _ 30※ 10kc 


“RANGE-DC 0.0001 TO:1000; 0: ‘VDE WITH AU-: , 


TOMATIC POLARITY AND:.DECIMAL INDICATION DC V: 0 .01 | 十 ] DIGIT 


“RANGE-AC 0.001 TO 229. 9 WAC, 30TO10. 000. 


: BUILT- IN DRIVE FOR PARALLEL- INPUT PRINTERS 
‘ * INPUT..IMPEDANCE 10 MEGOHMS; FLOATING 
OR. :GROUNDED: INPUT 3 7 
・ "CUSHIONED EN SWITCH DRIVE: 


RMDCN SEALE MOLTMETER 


MODEL S50MB De ONIY 
IORI A ZB A COG 


S02 S018 記 432p 
A GD Gd sd 


MODEL 453M Multi.channel Input “Scanner / Programmer 
Automatically or manuallyv scans up to 400 one-wire,200 
two- wire, 100 four- wire inputs. Slave scanners permit 
scanning _additional inputs. 

Other Digital Instruments include rugged, militarized AC/ 
DC voltmeters; ratiometers; all-electronic tracking-logic 
voltmeters; and accessories for driving card punches and 
other output equipment. 


IMPOR TANT SPECIFICATION Mode control permits standby or normal operation, 
Disply: Six windows display 5 digits, decimal and and automatic or manual printer drive.452 conver- 
Soolarity for DC:; 4 digits, decimal, and “AC” symbol ter control has OFF, DC, and 10Y, 100Vv,1000V 
for AC. Simple projection system gives single ‘plane AC range positions. 

prsentation with no overlapping characters. Readout Reference Voltage: Chopper stabilized reference 
っ ulbs have 3000 hour minimum life rating, do not supply continuously and automatically referenced to 
equire RSI rN to replace. No electronic circui- on internal standard cell. 

YR rea out to permlt easy remote mounting. e in Switch Drive : Transistor switches 
Automatic DC Ranges : 0.000! to 1.9999:02.0 TORR 2< drive voltage within stepping switch 
BO O29 O20O00 to NZ 0200.0 manufacturer’'s rating. Switching rate of approxima- 
o 1000.0 negative or positive volts DC. tely 20 steps per second provides average reading 
MRutomatic AC Ranges: 0.0001 to 9.999:10. (null) time of approximately 2 seconds. 

BN O9299.. 100.:01 to PID EVEEACS RIMS Printer Drive: No accessories required to drive 
BOl to 10,000 cps. parallel input printers. Automatic print impulse when 


Accuracy : 0.01% 土 digit for DC; 0.1% or +3 unit assumes balance. 

Bagi tork A cS Floating Operation: With input ungrounded, all 
nput Impedance : 10 megohms on all ranges at specifications apply with input floated up to 2 な 
pull tor DC; 10 megohms and 200 uuf on all ren- volts DC. Input may be floated up to +250 volts 
3es at null for AC. DC with slight degradation in performance. (Impe- 
Controls: Sensitivity control provides least digit dance between signal common and chassis ground 
nS VeS of TO my for" DE additional must be low for floating operation). 

position divides error amplifier gain by ten for rea- Power Requiremenss : 100 VA (approx) from 115 
ding noisy AC or DC signals without moving decimal. VEOLCTPS single- phase line? 


" 御 問 合せ は i i 


。 総 発売 穫 
林 式 倒 坊 元 2 氏 電 波 


東京 都 大 田 区 馬込 町 4: 一 67 . 電 (771) 9.1 91( 代 )-7 
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EC で CAM FM ssSB RECEIVERS ・DOPPLER RADAR SYSTEMS 5 Fsk svsTEms 
A Pp PL | CATI ONS J* FIXED CHANNEL RECEIVERS ・SPECTRUM ANALYZERS 


SYMMETRICAL BANDPASS 


| INSERTION PASS BAND MPEDANCE | 本 
MODEL CENTER BANDWIDTH | BANDWIDTH CASE SIZE 
No FREQUENCY | 6 db 60 db CAD AA | (NOMINAL) | LW.H | 
| | 10 M—A 10.7M c 30 Ke 60 Ke 6 db 3 db 2,500 80 x 24 Xx 30mm 
ER 
[| 10 M-B | z 15 Ke 30 Ke z 2 1, 000 2 
ト i Eh こ 
| 10 M-—E 6 Ke 15 Ke 用 2Wdb 500 ク 
に a | 
| 10 M-F z 3.5Kce | 10Ke z z 300 2 
トト ーー + WE ー+ ーー = 
10 M—H 0.5Kec 2 Ke 2 z 2, 000 z 
| = 用 | m, 
| 10 M—J 30 Kc |50Ke (75d5) | 8 db 3 db I 2, 000 117 x 24 X 30%。 
CRYSTAL DISCRIMINATOR 
MODEL NO |CENTER FREQ BAND WIDTH | IMPEDANCE OHMS GASESSIZEAML: WH | 
| 10M-D'C 10.7Mc 50 Kc¢ PEAK TO PEAK| INPUTI0K. OUTPUTS500K 25 Xx 20 X25mm 


MODEL 10- MA MODEL 10M.DC 
ATTENUATON VS. FREQUENCY 10.7Mc DISCRIMINATOR 


+430 
FREQUENCY IN Ke FROM 10.7Mc FREQUENCY IN Ke FROM 10.7Mce 
CENTER FREQUENCY CENTER FREQUENCY 
同一 外形 互換 性 を 考え た 10.7Mc 系 例 既 設計 、 高 信頼 性 の 高周波 水晶 炉 波 器 を 御 推奨 いた し ます 。 
尚 、 特 に 新規 設計 に も 応じ ます か ら 何 卒 御 用 命 の 程 御 待ち 申 上 げ て 居り ます 。 


< & 0 te 

例 : 雨 谷 4 株 a 

ココ —} LE 違 
本 社 及 工場 神奈 川上 県 川崎 市 塚越 3 丁目 484 番地 電話 川崎 (2)3771 一 3779, 2766 
東京 営業 所 東京 都 千代 田 区 霞ヶ関 3 丁目 3 番地 鋼 仮 ビル 内 電話 東京 (591) 1973, 1972 


大 阪 営業 所 大阪 市 西区 江戸 堀 上 通り 2 丁目 37 番地 (数 吉 ビ ルッ ) 電 話 土佐 堀 (44) 4332 一 6 
福岡 営業 所 福 岡市 天神 町 58 番地 天神 ピル 電話 福岡 (75)6031, 6416 
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a 


メモ リス え スコープ は 、 直 接 表 示 六 積 答 の メモ 
Ed 4 

mE 
て さま こす 8 et “EET 

る こも 表 B で 

性 能 

周波 数 帯域 

掃引 方 式 


10mV/cm 
DC~—1 Me 

部 ・ 外 部 の トリ ガー 又は 自 励 
遅延 掃引 , 電源 掃引 , 外部 掃引 
lksec/cm~—12sec/cm 


掃引 時 間 
電圧 0.2mV100V 


閣 崎 通 億 株 式 会 社 i C0) 


(お ぉ 問合せ は 営業 所 又は 出張 所 へ ぉ 願い し ます ) 
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2 要素 プラ ウン 管 を 3 組 使 用 し た , 多 現 銀 
用 の シン クロ ズ デ ゴ コ ー プ で す 。 現象 を 記録 す 
る た め に は , ご の まま , 接写 装置 で 写真 を 
る の の ンション シン ョ ロク ラグ 0 E66 見 天 る: 
光学 的 に 集め て 連続 記録 する の と , 2 つの 
垢 法 が あり ます 。 後 の 方 法 の 場合 に は セッ 
ト の > ペ ネ ル 面 に 装置 を 取付 け ま す 。 


性 能 

05S RR EA 本 

感 度 0.05V/cm 
ヒレ ーー タン スー TMOQ 

周波 数 帯域 _ DC 一 500kc 

掃引 方 式 トリ ガー 掃引 , 単 掃 引 及 び 自 励 
内 部 ・ 外 部 ・ 電 源 の 正 及 び 負 
4 ksec/cm~15msec/cm 
0.05V 一 100V 

源 100V 50~—60% 


掃引 時 間 
較 正 電 


東京 営業 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋 通 り 1 の 6 
電話 (271) 0461~8・0471~7 

大 阪 市 東 区 淡路 町 5 の 2 長谷 川 ビ ル 
1 6 1 6 (代表 ) 
東京 都 杉 並 区 久我 山 2 丁 目 710 番地 
電話 代表 (391)2231・(398)2231 


札幌 ・ 仙 台 ・ 人 金沢 ・ 名 古屋 : 広 島 ・ 福 岡 - 熊 本 


浅野 ビル 


大 阪 営業 所 


本 社 及 工 場 


出 張 所 


才 考 体 術 5 和 敵 を の く sens 
入 電 元 。 記 4 キ 


型 名 S2A, S5B S8B, S16B 


深 社 は 伝統 の 半導体 技術 を も っ て 国産 技術 と にょ よる シリ コン 整流 体 の 開発 に 業界 の トッ プ を 切っ て これ に 上 成 
功 し , 政府 の 補助 金 交 付 を 受け まし た 。 

列表 の 各種 製品 は すべ て 量産 化 に 移っ て お ぉ お り , 最近 に お いて は RCA ぉ よび WE 社 と の 寺 術 契約 を 締結 
製品 の 性 能 は 益々 向上 し 御 好 評 を 頂い て お り ま す 。 


最大 交流 入力 電圧 定格 交流 入力 電圧 


(r.m.s.) 


S16B5 
S16 B10 
S8B20 S16 B20 
S8B30 S16B30 
S8B40 S16 B40 
S8B50 S16 B50 
S8B60 S16 B60 
S85B80 S16 B80 800 
S$S8B100 S16 B100 1,000 


Mv 7n 


Mw wn 


許容 ジェ ンク ショ ン 温 度 60190%C 


単 相 半 波 < 出力 電 江 


制 原 m/s) 


線 電 元 了 業 株 式 會 


東京 都 千代 田 区 大 手 町 新 大 手 町 ビル 向 (211) 2571 代表 


人 大 阪 市 北 区 角田 町 阪急 航空 ピル 電話 (36) 3294~3295 
九 沙 出張 所 。 小倉 市 京町 281 五十鈴 ビル 電話 5 局 8343』 代表 
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る 人 症 新しい 技術 


ESS= 


I RE 
= - i 


| シー リス モー ター 
シン クロ ナス モー ター 
| キャ パシ ター モー ター 

は 特に 量産 し て お り ま す 。 


| その他 小型 モー ター と 発電 機 に つい て は 
| 御 相 談 下 きい 。 必 ず 御 期待 に そい ます 。 


( 旧 社 名 花塚 電 摘 導 業 株式 会 社 ) 


江 " 製作 " 所 
東京 都 中 央 区 日 本 橋本 町 4 の 7 
電 衣 (241) 代表 5.12 8 1 


崎 村 ' 商 店 


東京 都 千代 田 区 神田 五 軒 町 4 2 
NN 4346 
田 エ 業 株 式 会 社 
東京 都 文京 区 湯島 新 花 町 3 5 
O04 2 88 
品 野市 横町 2 0 
6 O01 
新光 | 石油 企業 会 館内 
電 話 新 況 (3) 0603 


応 吉 吉 半 0 宮 科 
電 " (501) 代表 8 4 
日 本 電化 F 業 
京都 市 下京 区 河原 時 通り 四条 下 ル (日 
電 赤 W5025 499 
泌 電 気 機械 株 式 会社 
計 放 出 士 佐 堀 遂 り 2 の 8 
電 大 (44) ら ら el 5( 代 表 ) 一 9 
(株 ) 牙 山 製作 所 
誰 I DO 
電 北 ( 5755, 229, 448 
( 有 ) 入 om 製作 所 
A 8 
電 中 (24) 1621, 6389 


岩谷 座 江 和 株式 会 社 


大 阪 市 東 区 . 本 町 3 
電 船 (26) A 0 
営業 所 東 名 古屋 


コロ ブナ モー ラー 縮 式 含 幸 


東京 都 目 黒 区 東町 5 2 番地 電話 目黒 (712) 代 表 3146 一 5 
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環 第 4 回 東京 


見 本 市 アメ リカ 館 に 於 て , - た 2- 社 製品 


電流 ・ 電 圧 ・ 電 力 ・ 周 波数 各 測 定 装 置 一 の 展示 及 


び デ モン スト レー ショ ン を 行ない ます 。 御 来場 を お 待ち 致し ます 。 


” 


cuTPUT 


This 9bs otitrans1si5niaed 
new AC amplifier gives you 20 
oP -4db-E£aln RINnCcTeaSIERS CE 
or VTVM sensitivity LOSoREORN 


This new 466A AC Amplifier is just 4” 
high, 6” wide and 6” deep. Yet it can become 
one of the most helpful instruments on your 
bench, or in the field. It is ac or battery pow- 
ered; battery operation gives you hum-free 
performance and easy portability. Response 
is flat within approximately 14 db over the 
broad range of 10 cps to 1 MC, distortion is 


Gain: 20 and 40 db, 0.2 db at 1000 cps. 
Frequency 
Response: 
Output Voltage: 


土 0.5 db 10 cps to 1 MC. 
1.5v rms across 1500 ohms. 
75 pv rms referred to input, 
100,000 ohm source. 


Input Impedance: 1 megohm shunted by 25 puf. 


HEWLETT-PACKARD COMPANY 
Faio Alto, California, U.S.A, 


i 
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“ee Specifications 


Data, subiect to change without notice 


less than 1%, and gain is stabilized by sub- 
stantial negative feedback to virtually elimi- 
nate effects of transistor characteristics and 
environment, 


Output Impedance: Approximately 50 ohms. 


Distortion: Less than 1%, 10 to 100,000 cps. 

Power: 12 radio type mercury cells; battery 
life about 160 hours; or ac line 
power. 

Dimensions: 6Y4” wide, 4” high, 6Y4” deep. 


Weight: approx. 3 lbs. 


日 本 総代 理 店 


s 関 商 事 株 式 会 社 


東京 都 千代 田 区 神田 東 福 田町 一 千 地 
電話 東京 (866) 代表 3136 


| 
| 
{ 
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よび 研究 ・ 調 整 に 適 


に て 85% の 


評 準 T V 信号 発生 器 
本 税 は T V 受 像 科 試 験 法 の 規格 に 準じ て 製作 され た 信 
号 発生 器 で , T V 生 産 工場 に お いて 受像 機 の 総合 試験 お 
』 し 、 映 像 お よび 音声 搬送 波 の 周波 数 
確度 は 各 0.002 以 内 で 、 映 像 搬送 波 は ビデ オォ 周波 数 帯 
変調 が 可能 で ある 。 


“a 
生態 
有り 映像 搬送 波 信 号 発 生 部 
1 搬送 波 周 波数 第 1 一 第 12 チ ャ ン ネ ル 中 の 
) 連続 3 る チャンネル 
| チャ キン ネル 1 91.25M ce チャ ン ネ ル 4 171.25Mc 
2 97.25Mc 5 177.25Mc 
3 103.25Mce 6 183.25Mc 
チャ ン ネ ル 7 189.25Me チャンネル 10 205.25Mc 
8 193.25Mc 11 211.25Mce 
9 199.25Mc 12 217.25Mc 
周波 数 確度 土 0.002 み 以内 
操 力 電圧 範囲 開放 端 に て 114dB 一 0dB_ 
出力 電圧 確度 二 1dB 以内 
と 75 て 0 計 VS VR 生生 
変調 方 式 振 市 負 変調 内 部 , 外部 
0 —85% 
内 部 変調 周波 数 400%, 二 5 以内 
外部 究 調 周波 数 特 人 性 基準 変 調 特 伯 に 対し 
0.1Me 1dB, 
1Mc +1dB, —1.5dB 
4Mc +1ldB, — 3 4dB 
波 形 歪 60G& 。 短 形 波 に 対し サケ 
i 5.%6 Nn 
非 直線 歪 85% 変 調 に て 


外部 変調 入力 レベ ル 


つら NW 


源 入 カカ 


PE 


100V 


SIG LR 
5G pS 
85% 変 調 可能 


502% 次 調 に て 
50dB 以上 
50/6059%& 3A 


京都 目黒 区 上 目黒 五 丁目 二 六 五 人 番地 


(2) 将 声 搬送 波 信号 発生 部 
搬送 波 周 波数 第 1 一 第 12 チ ャ シンシン ネ ル 中 の 
連続 3 る 3 チャンネル 
チャ ン ネ ルル 1 95.75M ce チャ ィ ャ ン ネ ル 4 175.75Mc 
2 101.75Me 5 181.75Me 
3 107.75Me 6 187.75Mce 
チャ ン ネ ル 7 193.75Me チャンネル 10 209.75Mc 
8 197.75Mc 11 215.75Mce 
9 203.75Mec 12 221.75Me 
周波 数 確度 志 0002% 
出力 電圧 男 囲 開放 端 に て 114dB 一 0dB 
出力 電圧 確度 キキ 13B 選 以内 
dt E75 CO VSWR LR, 
変調 方 式 FM (内 外 ), AM (内 ) 


本 画 渡 測 才 株 式 和 


単独 お よび 同時 変調 , 


ZS リン 
内 部 変調 周波 数 FM 400%& 士 5 以 内 
A M10006G& 二 5% 以 内 
誠 調 度 FM, 25ke (100%) 
AM 30% 
外部 変調 特性 F M30%s —15kc, 士 1dB 
以内 
外部 変調 入力 レベ ル 。 6009 ウ 5 V 以下 に て 
FM 100 変 調 可 能 
変調 歪 FM 100 変 調 に て 
2%T 
AM 130% 卒 調 に て 
SG MR 
SN 上 比 FM 100 炊 調 に て 
50dB 以上 
AM 30 変調 に - 
50dB 以上 
ニー 
1 国電 ェ ビ ス 駅 
「 (: り 東 急 バ パス 
五本木 下 東 
雷 訂 7 2 の 111667( 代 )7 91160 


関西 地区 代理 店 塩見 電気 株 式 会 社 大 阪 市 北 区 富田 町 34 電話 3477 5 5 1 ~6 
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6 現象 オン ロス コー プ 
BO-601ーY 型 


Rn 
=|=| 
概要 


この 装置 は 6 組 の 電気 現象 を 同時 に プラ ウッ ウン 管 で 観察 で き , 撮影 装 
置 と の 組合 せ に よ ょ より, 一 範 撮 影 も し く は 連続 撮影 が で きま す 。 
性 能 
増 幅 部 
測定 電圧 範 囲 1mV 100V 
最 大 感度 入力 電圧 1mV に 対し プラ ウン 管 の 振れ 1mm 以 上 , 
周波 数 特性 0 一 50ke/s キ +1dB 以内 で 平 揚 
ブラ ウゥ ウン 管 部 
掃引 速度 粗 0.1, 1, 10, 100m s/cem 4 段 切換 
密 X1,2,3 ,4,5,6,7 ,8,9,10, 10 段 切換 及び X11 10 連続 
調整 (誤差 , 階段 切換 の と き キ 5% 以 内 ) 速度 直読 目盛 方 式 ; 
掃引 の 種類 繰り 返し 掃引 , 単 掃引 , トリガー 掃引 , 拡大 掃引 (スタ ー ト スト ッ プ 方 式 ) 


オォ オシロスコープ 運 続 撮影 装置 


1101A, BB 
BR 1201 A , = 


® 鮮 鋭 か 連続 撮影 の 記録 (一 ュ マ 撮影 も 可能 ) 

@ 印画 紙 と フィ ルム の いずれ 使用 で きる 2。 

@ 成 光 材 料 の 巾 35mm 専 用 と 35,88mm 両 用 の 2 種 

6 記録 速度 0.5~300cm/sec (A 弄 ) 
0.1~ 50cm/sec (B 型 ) 

@ 刻 時 1/10, 1/100sec 

@ 珠 理 番 与 0 ~9999 ま で 一 連 番 号 焼 付 


四 4 月 1 日 より 従来 の 三栄 測 器 株 式 会 社 は 右記 の 
通り の 業務 分 担 に より 新 発 足 い た すこ と と な 
り ま し た 。 環 


三栄 油 器 商行 株 式 会 社 


東京 者 新宿 区 柏木 1ー9 5 Toes li 3 TT 8 T3114 


電子 管 装 置 舌 


三栄 測 器 株 式 会 社 


"三栄 レコ ュー ダー 製造 株 式 会 社 
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IvoLco 


新 製 品 速 応 無 破 自動 電圧 調整 器 


| VOLCO0O の 新 製品 FRW 型 速 応 無 歪 自動 電圧 調整 器 は 確実 な 古典 的 回 路 方 式 に より 新しい 設計 技術 で 製作 

岬 こさ れ た も の で 、 極 め て 早い 応答 性 と 歪 の な い 正 引 波 出力 を も っ て お り ま す 。 ド リフ ト も 殆ど 有り ませ ん 。 

放 構造 も 簡単 頂 区 で 真空 管 や 半導体 等 を 全く 含ん で お り ま せん か ら 悪 い 使用 条件 で 乱暴 な 取扱 を 受け て も 故障 する 

有 | 心配 が あぁ ありま せん 。 

| 高温 、 多 湿 、 振 動 、 等 周囲 人 条件 が わる く 、 早 に 上 に はげしい 電圧 変動 の ある 実際 の 現場 で 使用 し た 場合 に 実質 的 に 他 
| の どの 方 式 の も の より 安定 度 の 高い 、 信 頼 性 の あぁ る 自動 電圧 調整 で あり ます 。 

| 構造 が 簡単 な の で 価格 も 低 腐 で す 。 

3 0 年 以来 の 専門 メー カーVOLCO の 製品 で すか らら 
その 他 の 性能 も 勿論 最高 で す 。 


サー ビス 代行 店 出力 渡 措 
関東 甲信 越 地区 吉沢 精 工 業 株 式 会 社 関 西 地 医 株 式 会 社 三栄 南 会 
本 社 東京 都 交 京 区 湯島 新 花 町 35 大 , 阪 市 . 北 区 東堀 川町 11 
Tel. (921) 1042. 7088.(929) 0289 el 科大 BG60 EZ5567 
営業 所 長野 市 横 叫 2 0 中 国 ・ 四 国 ・ 九 州 地 区 新川 電機 株 式 会 社 
本 el.。 長 , 野 4601 7 で 計 放電 
K 新潟 市 下 太 川 前 石油 企業 会 館内 Tels 中 (2) W4729, 19140 
Tel. 新 況 (3) 0 61073 支 店 高松 市 南 鍛 治 屋 町 4 一 18 
中 京 地 医 株 式 会 社 朝 日 商会 Tel. 記 高松 (2)17343 
名 古屋 市 千種 区 覚王山 通 3 一 34 福 GR Sr の 上 2 3 る 王 富 る 
Tel. (73) 8147~9, 2140 Tel. 福 岡 (2) 0514 (3) 6344 


東京 都 黒田 区 寺島 町 5 130 電話 (611) 2461・2971 


日 本 電源 機器 株 式 会 社 4 天 所 大 孤 市東 区 谷町 1-7 電話 (34) 1140 


前 27 


ォ リ エン タル の 小型 モー ター ヵ カタ ログ は 当社 広告 係 宛 御 請求 くだ さ 


ひと り ふ た 役 


大 座 お 4 条 前 天 人 の の N0N ロ ロ oD で 年 称 拓 韻 間 ーー 温度 上 昇 45*C/ 定 価 6120F 


0 た RO TE 
回 転 力 gem 回 転 数 R. P.M. | 菩 圭 吐 々 F 
5/55| 3000/3600 a 
65 / 55 1500/1800 A 


の モー ター の 3 
まま 
の は ヒス え テ リ ジ ス モー ター で 
出力 が 2 極 の 時 に 2w、 す 4 極 
の 時 に 1 w の も の で 外形 、 寸 
3 去 は こ 共和 まで の が 計 シ 9 の 
S 印 T KL EH-2Ks な E 還 
じ で す 。 特に 記録 紙 の 紙 和 送り 
に は 適役 と 中 いま す 2oi 尚 ご の 
他 に 出力 の 大 きい も の 及び イ 
ンダ クタ クション モー ター の ダ プ 
ルス CE ET FOR 
遂 次 発表 する 了 予定 で す 3s 


TEL (851)3148・3149・3140 
関西 出張 所 大阪 市 北 区 芝田 町 97 才 
ビル TE L'(36)5491 ( 代 )・ 97 


れれ 
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CADE 


EE 


日 本 総 販 売店 


東洋 増子 株 式 会 社 


盗 本 人 金 四 億 円 取締役 社 長 本 皿 叙 之 
東京 都 中 央 区 日 本 橋 江 戸 格 3ー2 第 二 丸 立 ビ ル 
刺 る X20198912131 世代 表 
営業 所 : 大阪 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 ・ 札 幌 


日 本 エー エム ピー ー 株 式 会 社 


A-MP 圧着 端 衝 を 私 JDIP 和 直上 

を 人 画 用 は は 
も 何時 で もり 均一 な 結線 が CO 
RF RG その 結線 は 電 
気 的 、 機 械 的 性 能 に 於 て すぐ で 
CE 


A MP i NR 

と 技術 と に 基 い て , 常に よ 

和幸 a0a 議 品 を 生み 

に の 青 党 
界 名 国 で 信頼 され 、 世 界 一 

流 の 電気 機器 に 広く 採用 

で 0 


= く Sb ££ 

電 /。 7 衝 。 導 。 波 / 視 
旧 社 て は 多年 の 電 鋳 技術 を も っ て 、 内 面 の 仕上 寸法 精度 の 良い 電 鋳 方 式 に 依る 
遵法 管 を 完成 、 量 産 設備 も 整い 、 各 方 面 の 震 要 に 応 ぜ られ る 様 に な り ま し な た 


従来 の 引抜 導 波 管 で は ベンド 据 り マチ ヂ チック TT 四 征 形 変 換 諸 
溶接 迫り 、 プ 縛 2 加 旦 で りな だ 導 @ で 精度 的 に 満 琴 叶い 


© 電 鋳 方 式 と は 

1. 導 波 管 の 内 面 寸 法 に 佐 る 雄 型 を 作る ・- 

2. 機 械 加工 され た 雄 型 は 容易 に 検査 か 出来 る 

検査 に 合格 し た 雄 型 に Cu 電 鋳 する 

ーー 

. ペ ンド 、 振 り 以 外 は 一 個 の 雄 型 より 何 本 も の 均一 の 
導 波 管 が EE れる 8 

©⑨ 電 鋳 導 波 管 の 特徴 

1. 強 
引抜 導 波 管 と 比較 し て 全く 変ら な い 

2. 仕 上 面 精度 

幣 桂 は 多年 比較 用 表面 アラ ザ 標 準 片 を 製造 市 販 し て 
参り まし た が この 製造 と 同じ 精度 の 高い 精密 電 鋳 方 
式 て あぁ る の で 更 の 仕上 面 か ママ マ 3-S な ら 導 波 管 の 
内 面 も 3 一 S の も の が 得 ら れる 。 

83. 寸法 精度 

雄 型 が 機械 加工 に 信 る の で 指定 寸法 精度 が 容易 に 得 
PC 

eg re 

円 征 形 性 流 

* り 導 波 
マリ アグ ド 導 流 
SN 操 波 
上 記 の 標準 素 管 は 各 有 力 電波 機器 メー カー の 御 要 求 

肝 ひ 例 指 導 に 依り 標準化 を 日 標 と し た 形状 寺 庄 に し て 
電 鋳 型 を 計画 生産 し 多量 生産 三 式 に 依っ て 製造 し ます 

の で 納期 迅速 価格 低廉 に て 御用 命 願い ます 

5 特殊 形 尊 波 素 管 

足 社 御 設 計 に 伏 る 特殊 形 の 導 波 素 管 も 御用 命 に 応 ヒ 
で 居 引 詩 六 


nn » 


や 


エエ mM 
国 団 


只 叶 


© 電 鋳 に 伏 る フラ ン ギ 付 、 及 び 銀 メッ きも 行い ます 。 


夫 社 翌 上 昌 蘭 川 調 崎 市 7 画 邊 困 評 40 請 所 WE 本 UU 放 A OR 


WR 株 式 会 社 一 徳 商 会 二 神 間 区 放 打 に R 選 Hf2-106 TEL (451)3628.4566:6389-6411 
理 株式 会 社 千 代田 組 大 阪 支店 珠 征 北 区 張 給 町 9 層 邊 EL G2) 05 
店 株式 会 社 森 田 " 商 "会 7 を 上 語 ホ 中 に を TE (2) 。 


電動 機 が 過 馬 負 荷 単 相 運 転 に な る と 直ちに 自動 遮断 する が 
thom 渦巻 式 熱 動 型 過 負荷 継電器 ( 単 極 式 ) 


$0OC リレー に つい て 


一 般 の 熱 動 型 財 負 荷 継 電 誤 の 動作 素子 パイ メタ ル は 短冊 型 を 採用 し て お り ま す が , SOC リレー の 動 
括 素子 は 渦巻 型 バ イメ タル を 搾 用 し て お り ま す の で , 動作 時 限 特 性 が 非常 i 政 で あり ま Rs それ 
回 こ 温度 補償 が 完備 され て お り ま すか ら , 長期, 冬期 で も 安定 し た 動作 時 限 特 & 
CO 


型 過 負 電器 の 動作 特性 と 十分 比肩 し 得る と 確 
和 性 ,' 堅 補 性 , 低 麻 性 た に お いて 他 に 類 が な いと 確信 し て 発売 する こと に な り ま し た 。 どう る ヵ この す ば ら 


し じい 性 能 を お 試し 下さ い 。 


放 OC リレー の 主 な る 特徴 


な ee 
調 り 5 起動 持 性 起動 電流 600 % に 対し 起動 時 限 12 秒 の 和裕 度 が 有り ます か ら , 特殊 電動 機 を 除き 普通 カ SOC eta OV : 
ゴ 型 電動 機 な れ ば 全 負 荷 投入 忌 動 運転 が 出来 ます 。 , J 0s 
ゎ 動 作 特性 と 保護 効果 電動 機 定格 の 110 % 負荷 電流 で は 不動 作 で ある 。 電 動機 焼損 事故 の 原因 と さ ; 
れ 最 も 重視 され る 単 相 電 流 は 170 % 200 % 程度 流れ ます 。 この 170 % 過 電 流 に 対し 動作 時 間 は 
15 秒 で 動作 し . 200 % 週 電 流 に 対し 動作 時 間 は 12 秒 で に 動作 し ます か ら , 単 相 運 転 防止 , 過 
負荷 保護 , 内 部 故障 に ょ る 防 』 効果 を 発揮 いた し ます 。 
③ 周 囲 温 度 に 影響 され な い 温度 補償 装 : 備 され て いる か ら , 船舶 の 様 な 航海 地点 に より 周囲 温度 
の 変化 の 激しい 船舶 補 機 電動 機 の 保 i 温 場 所 におい て も 一 定 し た 保護 特性 で あぁ る 。 
の ⑦ 電 流 調 整 SOC リレー は 引 は づ し 電流 目 盛 方 式 (閉路 式 ) を 標準 と し て 採用 , 電流 調整 は 定格 電流 の 
E 下 10 % に 調整 が 出来 ます 。 御 希望 と より 15 % また は 20 % 調整 値 % 製作 可能 。 ま た (開路 式 ) 
る も 製作 い だ じす 6 
⑤⑧ 過 電流 対 量 大 で ある 。 そ れ は 渦巻 式 バ イメ タル と 飽和 変 流 器 の 両 特 性 の 結合 に ょ de 性 と 動作 特 
剛性 が いち し じ る し く 改 0 0 り 定 格 電 流 の 20 倍 過 流 し て も バイ メタ ル に 
流れ る 電流 は 自動 的 に 抑制 さ \ ら , パイ メタ ル は 安全 に 保持 され る ea 
比例 し た 時 限 で 安全 に 0 澤 動 農 に 線路 を 保護 する 。 
⑥ 電 流 容量 の 変更 が 簡単 に 出来 る SOC リレー は ヒー ター の 代り に 飽和 変 流 器 を 併用 する た め 一 次 線 の 搭 替 で 簡単 に 変更 が 出来 る 。20HP 以上 50 HP まで は 一 
次 側 貧 通 で 使用 で きま すか ら 経 済 的 で あり ます 。 


動作 特性 の 比較 従来 の サー マル リレー, 誘導 型 過 負 荷 継電器 , SOC リレー の 3 つの 動作 特性 曲線 に よ 
り 比較 し て 御 理 解 願え れ ば 幸 基 で あり ます 


誘導 型 過 負荷 継電器 宙 従来 の サー マル リレー 動作 特性 曲線 


SOC リレー 動作 特性 曲線 
A 起動 電流 動作 香住 


夫 相 て コー ルド スタ ー ト の 場合 
… 和 曲線 逆 相 B-. ( 過 欠 電 流動 作 特 性 
100 少 調整 に 於 て ; の の 合 う 
+ 負 定格 全容 電流 302 * 通電 後に 於 け 
Ce A る 過 負 荷 動作 特性 で あり ます 
玉 園 屋 軸 の ( 調 刺 レバー 位 100 少 ) 
B 
| 110 不 助 作 | | | | | 
0 500 1000 1500 2000 5 10 2030 40 50 60 70 80 90 100 110 "0 2 4681020 4060100200400 1000 
過 負 荷電 流 ( 少 ) 動作 時 間 ( 秒 ) 動作 時 間 ( 秒 ) 
EE た = =L BE Wz FE 2 バド BE: " ^ 住 己 
電気 吾 絆 庄 継 電 益 ・ 交 成 奉 カタ ログ 進呈 


ビラ 征 電 計 橋 様式 次 尺 


社 工 場 京都 市 下京 区 中 堂 寺 北町 28 電話 王 生 (84) 1912・2428 番 
一 工場 京都 市 右京 区 山ノ内 山 ノ 下 町 2 電話 王 生 (84) 916 5 0 ] 番 
工場 京都 市 中 京 区 王 生 高 極 町 8 (継電器 工場) 


NN 


地下 + 昌 設 の 
ケー プル を 
撤 共 問 保護 す る 
ネオ プレ ン 被 和義 


ある 大 き な 公 益 事 業 会 社 で は 、 湖 畔 か ら 内 陸 タ ー 
ミナ ル に ケー プル を 施設 する に は 、 地下 埋設 が 最 療 
の 方 法 で ある こと を 知 | り D ま し た 。 7 ケー プル 被 窒 に 要 
求 き れ た こと は 次 の 点 で す 。 被 務 は 過度 の 湿気 、 酸 
性 土壌 、 電 気 作 用 に よる 侵害 に 耐え ね ば な り ま せん 
OS 


NEOPRENE 


UPON 


REG. U. $. PAT. OFF. 
A1802 


115,000 ボル ト の ヶ ケー プル の 地下 埋設 の 部 分 は 、 湖 カ 
6 ら タ ー ミ ナル まで 、 デ ュ ポ ン 製 ふえ オプ レン 被 栓 で 、 酸 性 
土壌 ・ ア ルカ リ ・ 湿 気 か 6 ら 保護 され て いま す 。 


被 栓 と し て 選ば れ た の は デュ ポン の ネオ ォ プ レン で 
し た 。 2 る の ネオ ズン は ミラ 1 だ: あ GO 
化 作 用 に 耐え 、 ケ ー プ プル に 最大 の 保護 を 保証 し ます 
まだ SE あっ も RR 芋 ポ ペ オー ジ 祥 格 い ま 和 ら E 
ン ・ 敗 化 ・ 極 端 な 温度 や 摩 耗 に も 耐え ます 。 その 緒 
果 、 維 持 費 は 第 減 き れ 、 取 換え 回 数 も 減少 し ます 。 

ワイ ヤー や ケー プル を 使用 する 時 は 、 線 所 に お い 
て も 、 地 上 で も 、 地 下 埋 設 の 場合 で も ぜひ デ ェ ポン 
製 ネ オプ レン で 被 栓 し た ケー プル を ご 指定 下 き い 。 
詳細 に つき まし て は 下記 弊社 に お 問合せ を 下 き い 。 座 
ぢ 資料 に 関し まし て は 何卒 クー ポン を ご 利用 下 き い 。 


製造 元 E.l.du Pont de Nemours & Company (Inc.) 
Wilmington, Delaware, U. S. A. 


0 FOr FR 
| ァ メ リカ ン ・ ト レー ディ ング ダグ ・ カ ン パ ニ - 
| 東京 都 次 区 芝 公 関 7 念 地 の 1 SKF ビル 

SO 224 


|, (mF る) FN) 


(社名 8 . 
こる < で _ お UO 取 » の 上 、 上記 代 理由 移 お 肖 送り 下 き 
| 六 和 を 半 し し しげ け ま て Tour. Tnst Elec. Engr. . 


| 日 率 異 員 ホ パー- ブ ェ ブフ イン 


凍 
| 


| 


| 高 張 力 間 磁 鋼 の 技術 提携 


ゼネ レー ダー ロー ター シャ フト 用 
非 磁 鋼 エン ドリ ング の 国府 化 な る 


当社 は 昭和 33 年 3 月 ドイ ツ 国 ボ フ マー フェ ライ ン 社 と 
大 型鋼 塊 の 真空 造 塊 に 関す る 技術 提携 を 行い まし た が 
更に 昭和 35 年 3 月 に 同社 門外 不 出 で あり ま し た 高 張 力 | 
非 磁 鋼 エ ンド リン グ の 製作 に 関す る 技術 導入 が 成立 い 
た し まじ な た 。 これ は 同社 が 世界 で 始め て 外部 に 提携 し 
た 秘蔵 の 技術 で て あり ます 。 


東京 都 千 代 幅 区 有楽 町 i 一 12 日 比 谷 三井 ビル 

電話 (501 )6111 (大 人 共 裏 ) 

全日 本 抽 測 支 往 主 大 阪 市 北 区 店 | 島 2 22 
会 営 業 所 福岡 市 天神 町 ・ 札 幌 市 南 一 条 


前 33 


小型 湿式 多 板 


工作 機械 、 産 業 機 械 の 
自動 化 と 能率 向上 に 
電 碑 クラ ラッテ 
電 冬 ブレ ーー キ 
電磁 クラ ッ チ ブ プ ブレーキ コン ビ ネ ー シ ョ ン 


画 特 長 
寸法 最小 …… 最 小 の 寸法 で 最大 の トル ク を 


発揮 きせ ます 
e 残留 トル ク 1% 以 下 …… 独特 の 設計 に より 
残留 トル ク を 画 期 的 に 少な くし まし た 


e 同 子 不要 …… NS 

e 調 整 水 久 不要 …… 取 付 後 の 調整 は 一 切 不要 
ER 

e 取付 簡単 …… 取 付 部 の 歯 切 ・ 加 工 を 要 し ま 
ん 


小型 乾式 多 板 電磁 クラ ッ チ ・ プ レー そる も 上 製 
作 い た し ます 。 そ の 他 1000K W 以 上 の 大 容量 
の 電磁 クラ ッ チ まで 各種 の 豊富 な 型式 を 擁し 
Cd 


吉 周夫 手 林 地 容 礼 


本 社 東 京都 中 央 区 西 八丁 堀 1" の 4 


営業 所 東京 大 阪 名 古屋 神戸 小倉 広島 札幌 富山 


CONSOLIDATED 


TYPE 5-124 RECORDING OSCILLOGRAPH 
(CECH せ 5-24 用 記 鉄 オシ ョ ロ グラ ラッ ) 


5 一 124 形 は 簡潔 , 軽量 て ポー 
TC a ー ル は 全面 パネ ル で 操作 出来 A 


2 伝 き 人 座 
モジ ュー ル 構 造 の 採用 
前 面 操作 , ラッ ク 取 付 可 能 
DE 
方 式 採用 に よる 完全 記録 
チャ ン ネ ル 数 18 

記録 速度 1/4--64+ と ょ / 秒 


カタ ログ 贈呈 


Consolidated Electrodynamics 
日 本 総 代 理 店 


コロ ン ピ ビ ヤ 買 易 株 式 会 社 


本 Et 東京 都 洪 区 交 田村 町 1 丁目 5 番地 川 手 TEL'(591)7206~9 1 7200 
大 阪 出張 所 大阪 市 贅 示 古町 44 番地 TEL 40913006 7 2 
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電気 料金 を 安く し 、 作 業 能 


、 
i ) A 率 を 向上 する に は 、 力 率 改 
な 善 用 OF 式 コ ン デ ン サ を 御 
よ 


使用 下さ い 。 


0 2 


FA 0 


方 率 改 善 用 OF 戒 コ ン デ ン ッ サ は 特別 に 精製 き 
れ た 絶 線 紙 お よび WT と し 、 純 度 
の 高い アル ミニ ウム 第 を 電 村 と し た 紙 宅 油 


= サ で あ り ま す o 


1. 電気 的 性 能 が 良好 
2. 品質 に 恒久 性 が ある 。 
3. 高温 に 使用 され る 
4. 容積 、 重 量 が 小 で ある 。 
5. 廉価 で ある 。 

箋 、 炒 多 く の 特 徴 を 持っ て お り ま す 。 和 電気 設 
備 の 合理 化 を 作業 能率 向上 に OF 式 コ ン デ ン 
サ の 使用 を お すす め 致 し ます 。 


日 新 昌 欄 株 式 例 社 
新 EE 2 ホ 

本 社 ・ 工 場 京都 市 右京 区 梅津 高 敵 町 20 番地 電話 京都 (86)1131( 代 ) 
東京 支社 東京 都 千代 田 区 内 幸 町 2 丁目 1 番地 (大阪 ビ ル 1 号 館 6 階 ) 電話 東京 (591)9211 ( 代 ) 
大 阪 支 社 ' 犬 阪 市 北 区 堂島 浜 通 1 丁目 25 番 地 ( 新 大 ビ ル 7 階 ) 電話 大 阪 (36) 7831 ( 代 ) カ 室 改 療 用 OF 式 コ ン デ ン サ 


名 古屋 営業 所 名 古屋 市 中 村 区 笹島 町 】 丁目 1 番地 ( 新 名 古屋 ビル 北館 4 階 ) 電話 名 古屋 (55)7015 3.3kV 3%# 60% 200kVA 
出 張 所 札幌 ・ 仙 台 ・ 富 山 ・ 広 島 ・ 商 松 ・ 福 岡 ・ 人 帆 1423 


生 ル マニ ウム ん 整流 器 


D 整 流 器 ・ J ココ 整流 器 


水冷 式 ゲ ル マ ニ ウム 整流 器 


6VI 6 0001A 


油 冷 式 シリ コン 整流 器 
シリ コン 整流 器 


株 式 会 社 三 社 電機 製作 所 


本 社 ・ 工 場 . 大阪 市 東淀川 区 淡路 本 町 1 の 150 電 (37}:6:6 36-9 
東京 出張 所 東京 都 港 区 芝 傘 平 町 30 電 (501)9911-2 


隊 巻 鉄 心 絢 圧 咽 
持 長 
配電 ロ ス の 軽減 
小型 ・ 軽量 


ン メ ルト 自動 溶接 機 
ー ク 半自動 溶接 機 
ー ク ・ シ グマ 溶接 機 
タッ ド 溶 植 接 
動 治 具 溶接 装置 


中 x ni x 
I 
NY + 4 
N¢ 
nd 


ステ ン レズ 8 計 合 二 金 
軽金属 溶接 用 各種 ワイ ヤー 
コシ ボ 計 ジ 二 ジコ 


本 圭 大 阪 市 東淀川 区 元 今里 北 通 3 の 14 電話 太 代 表 赤阪 名 G30) 802982 
東 京 事 凶 半 東京 都 千代 田 区 丸の内 (丸ビル) 電話 東京 (201) 821 一 3 ,5541 一 5 
東京 事務 所 溶接 課 東京 都 渋谷 区 元 広 尾 町 1 の 15 電話 東京 (441) 0 2 5 3 一 5 
九州 営 虐 所 福岡 市 天神 町 5 8 (天神 ビル ) 電話 福 岡 (74) 4 7 3 5 一 6 
東京 溶接 セン ター 東京 都 千代 田 区 元 広 尾 町 1 の 15 電話 東京 (441) 0 2 5 3 一 5 
四 固 溶接 セン ター 香川 県 多度津 町 伊 375 の 1 電話 多度津 TS , 2 2 4 
名 古屋 甘 在 名 古屋 市 中 区 新栄 町 ? の 2 1 電話 名 古屋 (97) 9779.9798 
仙 台 監 在 仙 台 市 束 二 番 町 70 ( 電 カ ビル ) 電話 仙 台 (2) 4 5 5 0 


ss" 
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唱 瞳 


電気 計器 ・ 工 業 計器 ・ 測 定 器 
メー ター リレー・ 電 気 式 回 転 
計 ・ メ ガー 抵抗 器 ・ テ スタ ー 


⑰ 日 本 工業 規格 表示 許可 工場 


‘££ = > < へ 
東洋 計器 株 式 会 社 
本 社 ・ 工 場 大 阪 市 南 区 南 炭 屋 町 11 電話 (75)3576 一 7・2460・2552 
第 二 工 場 大 阪 市 東淀川 区 下新庄 町 2 の 213 電話 (38) 5246 


東京 営業 所 東京 都 波谷 区 恵比寿 通り 2 の 13 電話 (441) 3643 
京都 営業 所 京都 市 中 京 区 堆 井 町 23 の 25 電話 (84) 429 


前 .39 


稿 電 療 次 訂 租 ・ リ ルー- etc. 
友 め ラ 診 可 z/ 全部 上 若 OKN 


WINDING INSULATION TESTER 


サー ジ 電 圧 ・ テ スト の な い 


=) ~ 4. — 
機器 を 安心 し て 御 使 用 に な 
れ ま すか ? 各 メ ー カ ー 必 
rr 
携 の 試験 問 で す 。 
KIT-10 
性 能 
列表 KIT-6 S KIT-10 KIT -20 
GRAT 5 UP-F 2 | 
i NOONAE SV 1¢ 100 V+5 V 1¢ 100 V+5V 
使用 電 婦 50~60c015 VA 50~60co300 VA 50~~60c%800 VA 
| サー ジ 電 圧 6 kV CP. P) 10 kV (P. P) 20 kV (P. Pp) 
| 二 量 A 65 kg A 85 kg A 200 kg 
We ま | 幅 343X 高 458 | 幅 490X 高 655 幅 600※x 高 780 
lw Xx 奥行 548 mm | x 奥行 700 mm x 奥行 900 mm 
| | ュ 、、 サー ジ 電 左 ば は 外 有 イツ ピー ダン に よっ て 名 少 変 動 致し ます | 
一 下 1 現 * 象 へ 放 * 式 | 2 工 現 0 生 0 式 


その 他 主 要 製 品 高周波 加熱 装置 全般 
各種 スト ロボ スコ ー プ 電子 管 式 自動 平衡 機器 各種 自動 撰 別 機 , AC, DC 
自動 電圧 調整 器 (30kV 迄 ) 


大 孤 光 音 電 気 株 式 会 社 


大 阪 市 福島 区 海老 江上 4 丁目 19 番地 電話 大 阪 (45) 3184・6113 番 


chme Lite 

リ り ジ サダ エ ルゥ エビ 世 ココ - ド を 基 材 と し た ンー ラ 
RE TO 
と 間 じ 軸 法 で 簡単 に 成型 


で きる 画 期 的 な エキ ポ シ 
樹脂 詩 縮 成型 粉末 


® 


chmex 


製造 / 日 本 合成 化工 株 式 会 社 アグ 0 メン 凍 誰 > 


mr 牌 賀 易 株 式 会 社 引い SSmewecn 


店 大 阪 市 東 区 高 肛 橋 4 の 10 電話 (23) 2954 一 9・7448 
3 京 支店 東京 都 中 央 区 和信 重 洒 1 の 3 電話 (271)3167-9・9923 tO シ 樹脂 
名 古屋 営業 所 名 古 性 市 中 区 東雲 町 51( 公 園 ど ヶ 内 ) 電話 (32) 6647・6668 
3 エピ コー ト は シエル の 全 録 名 で す 。 
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ター ボ 圧 縮 機 用 
高速 度 ・ 大 容 共 析 形 計 導 電 吉 松 2100kW..3600 回 転 


備 機 械 の 


高速 運転 化 を 推進 する / 


産業 設備 の 大 規模 化 ・ 高 能率 化 に と も 
な っ て, 電動 機 も 高速 ・ 大 容量 の も の 
が 使用 され つつ あり ます 。 


川 電機 は これ まで , プロ ワ 用 巻 線 形 
2400 kW4 極 を は じ め , 2 極 ・4 極 の 
1000~ 2000 kW 級 高 速 電動 機 多 数 の 製 
ME 実績 SO の を 
線形 大 形 機 の ほか , 最近 で は カゴ 形 高 
速 機 750kW 2 概 , また 5000 kW 級 に 
いた る 高速 度 同 期 電動 機 と と, つぎつぎ 
omemic < 全 業 の 高 効 率 化 と 

合理 化 の 一 翼 を に て 活躍 し て お り 
0 


LN 「 堪 結 排 司 機 用 ンプ リッ ド 叶 ーー ル 形 : 

人 作 人 錠 高速 度 大 容量 同期 電動 機 3200KW 1200 回 転 
重 電機 営業 部 東京 都 千代 田 区 大 手 町 1 の 4 大 手 町 ビル 電話 (201)2511 本 社 人 由 市 工場 八幡: 行橋 
営業 所 東京 ・ 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 札 幌 ・ 福 岡 ・ 高 松 ・ 富 山 ・ 新 潟 ・ 訟 得 へ 届き 


ww 
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デー タ 処 理 に 最高 速度 ・ 正 確 人 性 を 誇る 


FACOM-24|1 


電子 計算 組織 


中 形 機 で すべ て の 機能 を 満足 
小 規 模 , 低廉 な 組織 で あら ゆる 処理 能力 を 発揮 する こと が で さき 
高速 度 ・ 完 全 な 正確 性 
現在 の エレ クト ロニ クス の 最高 峰 EE RAD 
全 和 確認 方 式 に よる 機構 か ら で き て で てい " 正確 人 性 が 発揮 きれ ます 。 
A の Nn 通 性 
旋 装 置 お よび 入出 力 装置 の 規模 選択 に より , いか な る 電子 8 


融通 件 に 富ん だ 入出 力 
種々 の 形式 の 入出 力 情 報 の 移行 , お よび 入出 力 装置 が 演算 処理 装置 と 同時 に 動作 する 等 , 
合理 的 な デー タ 処 理 が 行なえ ます 。 
AEST 
ご 72 区 記 で 理解 放 あ くら 
上 便利 に な っ て いま す 。 


語 士 通信 栓 製 中 継 式 信太 


東京 都 千代 田 区 丸の内 3 の 2 電話 (281) 6221( 代 ) 


和 下 で の 熱 陰極 グリ ッ ド 制御 放置 菅生 ン リー メ 
(| | 


J Gh 
(| 


これ ら の 不 活 性 ケス え スス 入り, 熱 陰 極 グ リッ ド 制 御 放 電 管 は , モー タ の 速度 制御 , ウェ ル ダ ー そ の 他 , 自 
動 電圧 制御 回 路 等 工業 用 と し て 設計 きれ て お り , 特 ご プリ ッ ド は これ まで の も の と 異 り , 板 封 し じ を 採用 
し て いる な ため 冷却 効果 が 極め て 良く , 長期 間 に わ た り 動 作 が 安定 で あり か つ 誘 導 負 荷 で コン に っ テー 
ショ ン ・ フ ァ ク ター (転換 率 ) の 高い 回 踏 に も 使用 出来 る 特長 を も っ て お り ま す 。 ま た な た 水銀 入り と 異 り 
広 男 囲 の 周囲 温度 で 使用 出来 ます 。 
4G 40.……… 陽 極 平 均 電 流 1Adce の も の で , 小型 の モー タ 制 御 そ の 他 に 適し て お り ま す 。 ! 

回 路 の 簡単 な 変更 に より 米国 製 の 6014 プ C ズ K 代り に も 使用 する こと が 出来 ます 。 
5G8O..………・ 医 極 平均 電流 2.5Adc の 熱 険 極 グ リッ ド 制 御 放 電 管 は 現在 数 多く 使用 され て お り ま す が 
本 管 は 全く 新しい 構造 の も の で , こ れ ま で の も の に な い 特 長 を 併せ 有する も の で あり ます 。 
5632;. 5684; 記 C390 親 で C3 る JNA に 紀和, 順 代 に コン 
ファ クタ ーー 等 の 特性 が すぐ れれ で て おり ます の で SO RE CE 
6T ) を 使用 し て いな いい 回路 な を ら ば , その まま 差 夫 る て 使用 する こと が 出来 ます 。 
この 場合 帰 線 は FS (4 番 ) 端子 に と っ て 下 き い 。 
5G5OA...……・ 陽極 平均 電流 32A の も の で 5G 80 で は 間に合わ ず , 6G 67 で は 僚 裕 が あり すぎ る 場合 に 
この 5'G 50A の 使 押 を 四 5139> の ゐ の 2 まる 
米国 製 5544 に その ま ・ す 差 換え 使用 可能 で あり ます 。 
SEG6 7.……… 陽極 平均 電流 6.4Ade の も の で この フラ ス も 非常 に 多く 使用 され て お り ま す 。 
本 管 相 当 の 米国 製 6807 お よび C6J , C6J ノ グ A , 5685, 5C21, 5545 等 に その ま ・ す 差 
換え て 使用 する こと が 出来 ます 。 1 
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CC 


ハー メチ チップ 


lg 


半導体 整流 器用 気密 硝子 端子 


0 

検波 用 より 大 電力 用 まで 

許容 温度 皿 囲 の 拡張 に 

漏洩 に よる 機能 劣化 防止 に 使用 例 
半導体 整流 体 の 特 件 を 生か す た め に 


る @ ハ ー メ チッ クシ ー ル は , 電気 機器 部 品 等 を 容 
器 の 中 に 密閉 する 場合 の 導入 端子 と し て 用 いら 
れる も の で あり 対 当 8 

@ ハ ー メ チッ クシ ー ル は 外周 が 金属 で で き て い 
て 半田 付 等 の 方 法 で 容易 に 容器 に 接続 する こと 
が で きろ 様 だ な 2 で ちり i 語 中 上 拉 の り リ 三 訪 ど の 問 
は 特殊 ガラ ス で 完全 に 絶 級 さ れ て お り ま す 。 


新 日 本 電 所 株 式 祥 方 

本 社 大 阪 市 北 区 梅田 2 番地 (第 一 生命 ビル ) 電話 (36) 3271 (代表 ) 
支社 東京 都 港 区 芝 西 応寺 町 55 番地 電話 (451) 9671 (代表 ) 
大 津 工場 大 津 市 李 津 晴嵐 町 2 5 番地 電話 大 津 4681 一 6 


完全 な 技術 で お くる … 


12GC 簡 易 マ イク ロ 波 通信 装置 


在 機 は 12 .4 一 12.7 避 CC 帯 の 固 
震 用 小 有 通 詞 路 用 (12CH 以 F) 
の マイ クロ 波多 重 通 信 装 置 で , 
1 艇 j 倫 疹 局 壮 置 と 細 含 せ 電 放 固 線 
を 毛 続 する こと か が で きま すず す 4 小 
目 計 了 に 務 も 適し た 通信 方 式 を 
用 し て いま す 。 


特長 


きゃ マイ クコ 波 真空 礼 , 特殊 真空 管 以 外 の 
トラ ンジ スタ ィ イヒ 

e 送信 管 , 局 発 管 共用 方 式 

eAFO 方 式 

き 決 壮 + 誤 信 方 式 

き * 送 流 空中 線 共 用 , 偏 波面 に よる 送 明 分 離 

ee マイ クロ 波 ヘ ッ ド 部 と 空中 線 の 一 本 化 

き e 低 損 失 高 感度 方 式 に よる 反射 板 使 用 範 
園 の 拡大 


沖 南 和 所 工業 株 式 開 詩 


馬 京 者 絆 上 庁 区 記 曽 浜町 10 


TEL.(451)2191, 9271 
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CQ ーー 容 


上 


規 格 
測定 周波 数 I1Mece/s 
容量 測定 範囲 2 300 pF 
2 120p HWW10ga60 和 Wp 
50=300 pF 
誤差 ・ 土 2%or0.2 
pF いずれ か 大 な る 方 
Qi 測定 範囲 200~2,000 
誤差 # J 10% 但 6 Q 
50005 ま で 
使用 電源 AC OOIV 亡 
10%, 0PM 
外観 塗装 金属 ケー ス ・ 


外形 寸法 520X276X 


重 基 135 訪 g 


放 工場 東 


CQ メー タ は 2>~~ 300 pF の チタ コン の 容量 と Q (⑫,000) 

まで を 同時 に 直読 測定 で きる 新 し い 測 定 器 で , チタ コン 

の 製造 工程 用 ・ 受 入れ お よび 抜 取 り 検 査 用 ・ 各 種実 験 研 

究 用 の いずれ に も 好適 で あり ます 。 

@ 容量 は 21pF か ら 測 定 で きま すら 。 

e Q@ が 直読 で きま す 。 

@ 測定 用 電源 と し て 1 Mc /s 発振 導 , 検出 器 と し て 

前 幅 器 ・ 指 示 計 を 内 蔵 し て いま す の で , 他 に 補助 測 
定 問 を 必要 と ませ ん 。 

@ チタ コン の JIS 規格 を 満足 で きま す 。 


+ 


沿 電 H &{ f \ 

i 市 吉祥 i (02- 2) 大 3701 2 / 了 j i 

か i ( 
0 


0 i rr Hb 
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西日本 電線 株 式 


本 社 ・ 工 場 
東京 営 貢 所 
大 阪 営 将 所 

営業 所 
名 古屋 農 張 所 
小倉 出張 所 


和 札 続出 張 所 


前 
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大 分 市 大 字 訴 原 2 899 番 地 
東京 都 日 本 橋 宣 町 三井 ビル 内 
大 阪 市 北 区 中 之 島 


福岡 市 天神 町 39 三井 銀行 内 
名 古屋 市 広小路 西 通 三井 物産 ビル 内 
小倉 市 京町 10 一 381 五十鈴 ビル 内 


札幌 市 北 二 条 西 3 丁目 


"6s s 


電 計 


尼 社 | 


電話 (2 )6141 
電話 (24i)5084 
電話 (44) 3731 
電話 (4 )4084 
電話 54)3171 
28.10 


電話 (2 )2056 


SWC 
明和 和み 
500kV 超 高 記 0F ヶ フル 


当 神 で (3 す で に 400kV 級 0 ケー フル 並び に 
= レフ 7 ント 層 了 ツジ シン グ の 製作 を 完成 (きき 証 置 力 
皿 送 の 超 高 圧 化 に 対す る 万 全 の 態勢 を 確 NR 
ね りさ し た が , 今 股 きら に 500kV 超 高 庄 OQF ケ 
ー プ ブル の 山 作 に 成功 【 の ミ 
わ め て 良好 な 成績 を お さめ て お り ま すす 


構造 な ら び に 試験 成績 


沿 - 和 由 路 14mmf 銅 スパ イラ ル 
語 面 半導体 紙 
紋 悦 | 30mm25, 40, 70, 125k 
SP 紙テープ の 組合 せ 
fl 中 隊 J4 Omm ジ シ ョ ウ プ レ > 


吉 休 選 剛 


NL 


| 
破 算 外 径 |12 Sn iM: 兄 下 N42 200kg/km 


交流 長 時 間 | 900kV 良 油圧 15kg / em? 
条 貞 電 圧 | 2.100kV 良 油圧 15kg/cm? 
誘電 上 正 接 |0.267% 80°C 500kV 


昭和 和志 線 電 貫 株 式 間 社 


本 社 及 工場 川崎 市 、。 東 渡 3 1 0 00 5 
東京 販売 店 東京 都 千 代田 区 丸ノ内 1- 6-1 (東京 海上 ビル 新館 内 ) 電 (281) 6451 ( 代 ) 
販 売店 た 孤 に 補語 商 必 才 間 作 凍 肉 導 補 民生 民 球 合間 7 広島 
相模 原 工場 呈 引 棋 | 原市 得 清 兵 倍 放 旨 7 醒 5708 電 宮 151 一 2 
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スチ ロフ レッ クス 
同軸 クー プル 


』 坦 棋 に 規 ん で ちり ます 

“ 時 ユ っ 細 和 で 取 拓 か 簡単 で あり ます 
4 長き 方 向 に 品質 が 9 で あり ます 
5 低 損 失 で あり ます 

特性 の 経年 変化 か あり ませ ん 


大 日 叶 線 株 式 会 詩 


店 尼崎 市東 向島 西 之 町 8 大 阪 (48)5781( 代 表 ) 
計 7 大 阪 市 北 区 格 田 町 7 の 3 (梅田 ビル ) 大 阪 (36)5551( 代 表 ) 
東京 支店 東京 都 千 代田 区 丸ノ内 1-6( 海 上 ピル ) (281) 5921~-6 

福 岡 名 古 尾 札幌 仙 台 


CSO GR gaa gpl, 


目 示 電 株 基 供 方 


較 夫 2 8 


東京 都 峡 田 区 
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東京 都 中 央 区 築地 3 一 10( 
福 


営業 部 
営業 所 


i 


51 


前 


住友 電工 ゥ 


PEXT- ラ 7 


PEX ノル と は ボリ エニ し 全 人 特 2 の 0E 語 を 
し 耐熱 性 を 非常 に よく し た ケー プル で , 整 社 独自 の 
技術 で わが 国 で 初め て 製品 化し た 世界 的 に も ドッ マラ 
レベ ル を 行く i Oh a 0 
の 特 : 長 を 持っ て いま すず ので 高 庄 ケー ブル は 侵 速 に 


この PEX ケー ブル ポ 攻 移入 は る 8 の 5 


o 


PEXR 


ー プル 製造 設備 の 一 部 


200 万 ボル ト 電 子 加速 装置 


3kV 3X250 mm? 
PEX 絶 縁 PV.C 
シー スケ ー プ ブル 


し な い 。 従っ て 故障 大 電流 特 
性 は プチ ルズ みみ ケミ プ 
同様 優 表 で ぁ り ます 。 

2. ポリ エチ レン は 耐 薬品 燈 が 
優れ て いま す が , PEX は 更 
に 優 む た 性 質 を 示 ま す 8 
3. その 他 の 性 能 は 従来 の ポリ 


テテ チレ ン と 同様 使用 で き , ま 


プチ リコ な クー リピ 
よう すず 割り 安 で 商 圧 ケー プル と 


住 埋 乱 工 業 株 式 芸 し て 最適 の も の で ぁ り ます 。 


本 社 NA A 


S$ 屋 . 福 加 
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昭 


本 号 の みさ どこ 


会 案内 , 非線形 磁気 応用 ・ 電 磁界 理論 研究 専門 委員 会 資 
会 千 が あ 6 会 告 ) 

路 の 選択 昨年 , 前 会 長 , 副 会 長 ち ら た に 「 電 気 技術 者 の 
調 の 人 むべ き 道 」 な ど に つい て 寄稿 を お 願い し た の に 対し 
られ た 寄 書 。( 寄 書 541 ペー ジ ) 
証 許 法 は どう 変わ っ た か 昨年 4 月 か ら 実 施さ れ た 新 特 
の 主要 な 改正 点 ど につき 述べ て いる 。 (等 書 544 ペー ジ ) 
英 接 合 の 不純 物 分 布 の 近似 拡散 接合 の 接合 領域 に お 
不純 物 濃度 変化 が erfc 分 布 で ある 場合 , これ を 指数 関 
帳 を 行っ て , 空間 電荷 層 の 大 き さ , 接合 容量 破壊 電圧 
較 を 有 析 し , これ ら を 表わす 近似 度 の ょ い 関係 式 を 導 レ い 
また この 近似 と 傾斜 接合 近似 で 表わし た 場合 と の 差 を 明 
548 ペー ジ ) 

熱 レ ベル 計 熱 的 に 性 質 を 異 に する 二 つ 以 上 の 物質 が 
内 で 界 を な し て 存在 する 場合 その 境界 面 に あたる 外壁 
は 温度 差 が ある こと を 利用 し た 新しい 液 面 計 を 提案 し て 
3) 

算 形 磁気 増幅 器 の 過渡 応答 特性 磁気 増幅 器 を 用 いた 
相似 形 演 算 器 の 過渡 応答 を 主として 理論 的 に 導い た も の 
EE 験 と の 一 致 も 比較 的 良好 で , 演 算 周波 数 範囲 の 決定 に 
な 資料 を 提供 し て いる 。 (559 ペー ジ ) 

非 正則 制御 系 に つい て 制御 系 で 零 ま た は 極 を 右 半 面 
つ ゃ の を 定義 し て 非 正則 回 路 と 呼ん で いる 。 こ の 種 の 回 
実例 を ぁ げ て 説明 し , きら に イン ディ シャ ル 座 答 , 根 還 
に より 安定 度 を 論じ , 終り に これ ら に 対す る 補償 に つい 
O66) 

気 式 高速 プリ ンタ 磁気 テープ また は 磁気 シー ト に 文 
た は 図形 を 磁気 的 に 記録 し て , この 磁気 的 洪 像 た 磁 粉 を 
きせ て 可視 像 を 作り , これ を 別 の 紙 に 転写 する マグ ネト 
フト の 概要 を 述べ て いる 。 (576 ペー ジ ) 

| シン デン サ 自 励 誘導 発電 機 の 自 励 過渡 現象 一 定 速度 で 
英 て いる 誘導 機 に コン デン サ を 投入 し た 場合 計 自 励 現 象 
導 機 の 電圧 が 上 昇 す る 過程 を 実験 的 お よび 解析 的 に 取り 
放 自 励 過渡 現象 を 明らか に し て いる 。 (580 ペー ジ ) 

中 回 路 の 分 布 化 に よる 電力 系 統 過 渡 現 象 の 近似 計算 法 

妨 系 統 の 過渡 現象 を 計数 形 計算 機 で 計算 する と き 和 集中 室 
路 を 分布 化し て 取り 扱う と , 系 統 の 方 程 式 が 連立 定 差 方 
と なり 人 算術 的 演算 に ょ る 簡単 な プロ グラ ム の 作成 が で き 
本 弘 は その 分 布 回 路 に ょ る 近似 法 と 誤差 の 評価 を 行い 数 
交 示 し て いる 。 (587 ペー ジ ) 

変換 法 に よる 連続 制御 系 の シン セ シ ス 連続 制御 系 
いて 極 宝 変換 法 を 適用 し て 制御 装置 の シン ン セ シス を 行 3 
の 訪 法 を まとめ , 消去 の 不 完 全 に よ ょ る 誤差 の 程度 を 吟味 


ーー 
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第 81 巻 第 4 國 第 871 号 
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人 茶 借 計 写 


年 4 月 


する と と も に , 同じ 考え を 方 を 多 変 数 制御 系 に 応用 する 手法 を 


NANO RI EN 
強 誘電 性 磁器 を 使用 せる 磁器 変圧 器 


磁器 圧電 結合 子 の 


一 般 的 特性 に つい て 述べ , 試作 し た 白金 埋没 形 磁器 変圧 器 に 
つい て 特性 を 測定 し , また 磁器 変圧 鍛 の 応用 回 路 と し て トラ 
シン ジス タ と 組み 合わ せ た 中 間 周 波 増 幅 器 に つい て 実験 し て い 


e608E YR 


電力 系 統 に 設置 する コン デン サ の 容量 と 位置 の 決定 多 
数 の 配電 線 と 三次 送 電線 が 一 次 送電 線 と 放射 状 に 接続 され た 


電力 系 統 で , その 無効 電力 分 布 が 任意 の 場合 に つい て , 


コ % 


デン サ の 適正 容量 と その 位置 を 求め る 理論 式 を 示し て いる 。 


(610 ペー ジ ) 
変圧 器 の さい 了 断 波 試験 に お ける さい 断 電 圧 波形 こつ いて 


変圧 器 端 子 近 く の 巻 線 間 の 絶縁 耐力 検証 の た め に 行わ れる 


きい 断 波 試 験 時 の さい 断 波 形 選定 の だ め の 基 礎 資 料 で , 変圧 


回 等 価 回 路 が 既知 の 場合 の 波形 決定 用 の 計算 回 路 を 誘導 し 
実測 結果 と 比較 対照 し て いる 。 (616 ペー ジ ) 


発 変 電 所 母線 に お ける 避雷器 の 保護 効果 に 関す る 一 評価 法 


発電 所 に 侵入 する 雷 サ ー ジ に 対し て 避雷 器 を 適 


3 する 場合 


の 保護 効果 を 評価 する 一 手段 を 述べ , あぁ あらかじめ 母線 構成 が 
わか れ ば 実測 結果 あぁ あるいは サー ジ 模 擬 回 踏 に ょ る 等 価 試験 結 


US OGRE 

予測 値 の 検証 と 水 火力 経済 運転 
られ だ 場合 凍 発 電 運 
的 手法 を 述べ , 次 に これ を 発電 運 
を 方 を 述べ て いる 。 (633 ペー ジ ) 
多 導 線 系 の も っ と も 基本 的 な 初期 値 境 界 値 問題 の 解法 


果 か ら 竹 緑 協調 の 検討 を 設計 段階 に お いて 系 統 的 に 行え る よ 


降雨 量 の 予測 値 が 与え 
i 計画 者 の 立場 か ら ゅ これ を 検証 する 統計 
有 計 画 に 折り 込む 場合 の 考 


初期 値 , 境界 値 の 双方 を 考慮 し た 場合 の 多 導 線 系 に お ける 


進行 波 の 解法 を 示し た も ゃ ので, 


侍 

ナ 

同様 に 取り 扱え る こと を 明らか に し て いる 。 (643 ペー ジ ) 
自 忠 交流 発電 機 の 過渡 特性 

電流 を 近似 的 た 求め る 一 つの 解析 法 を 示し ., 

実験 結果 と 計算 結果 を 照合 し て いる 。 (652 ペー ジ ) 
簡易 電化 方 式 に つい て (要旨 ) 交流 電 


行列 形式 の 送電 線 方 程 式 に 対 
変換 を 施す こと に よっ て それ ぞ れ 独立 な 単 一 線路 の 集合 と 


自 励 交流 発電 機 の 三 相 短絡 
小形 機 に お ける 


化 方 式 を 採用 する 


と , 閑散 な 線 区 た に お いて は 経済 的 に 輸送 量 に 見 合っ た 簡 克 な 


電化 方 式 が 考 を られ 電化 の 有利 性 が 期待 され る 。 
(報告 663 ペー ジ ) 


イメ ー ジ 管 と その 応用 


メージ 管 の 原理 を 概説 DW ご 


~ 


れれ を 応用 し た ノ プク. ドモ "ジグ シテ 天 交 合 , 核 融合 中 医学 お よび 


高速 度 写真 の 現状 を 紹介 し て いる 。 (技術 線 説 666 ペー ジ ) 
無 接点 継電器 と その 応用 
気 増幅 器 形 ) トラ ンジ スタ 形 , 
理 関数 要素 , 特性 お よび 応用 た つい て 概説 し て いる 。 
(技術 説 673 ペー ジ ) 


工業 制御 回 路 に 関係 の あぁ る 
シリ コン 制御 整流 素子 形 の 論 


三 | 次 


編修 理事 小沢 健一 姓 の 急 折 を 信 ea 衝 
寄 書 3 
進路 の 選択 arr 披 山 平 一 544 
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発 変電 所 母線 に お ける 避雷 器 の 保護 効果 に 関す る 一 評価 法 上 Rt < 橋川 治 幸 623 
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電気 学会 雑誌 へ の 寄稿 注意 
1. 和 寄稿 者 は 原則 と し て 本 会 会 員 に 限る 。 の 事業 お よび 動向 に 対す る 批判 , 意見 等 
2. 本 会 所 定 の 原稿 用 紙 に 「 電 気 学会 雑誌 寄稿 の し お り 」 に 基づい ぃ て 3・4 会 員 の 声 (600 種 以内 , 用 紙 功 意 ) 
執筆 の こと 。 これ らち は 申込 み 次 第 送付 する 。 雑誌 。 講演 会 その 他 本 会 の 事業 を 改善 する た め の 建 設 的 意見 等 夫 
3. 和 寄稿 の 種類 人 簡潔 に 執筆 し た も の 。 誌 上 匿名 は 差 支 な い 。 採 否 は 編修 理事 が 洪 
3 ・1 資料 ・ 論 文 ( 長 さ は 刷 上 り 10 ペ ー ジ 以内 , 英文 要 紀 付 ) 定 す る 。 叉 要 引 だ け 掲 載 す る 場合 も ぁ る 。 3 
(雑誌 1 マー ジ は 本 会 原稿 用 紙 で 6 枚 ) 4 本 会 受付 前 に 他 の 公開 出版 物 に ほぼ 同じ 位 詳し く 掲 載 さ れ た も Z 
学術 お よび 技術 に 寄与 する 新しい 研究 成果 5 は 原則 と し て 掲載 し な い 。 
3・2 誌上 討論 ( 長 さ は 原則 と し て 刷 上 り 1 ペ ー ジ 以内 ) 5. 英文 要旨 資料 ・ 論 文 に 300500 語 以 内 (図表 を 付け な いる 
本 会 誌 に 掲載 され た 事項 に 関す る 討論 お よび それ に 対す る 原著 者 英文 要旨 を 付け る こと 。 こ れ は 海外 向 本 会 誌 の み に 掲載 する 計 
の 回 答 6. 原稿 の 送付 先 東京 都 千代 田 区 有楽 町 1 丁目 3 番地 
3・3 寄 書 ( 長 さ は 原則 と し て 刷 上 り 2 ペ ー ジ 以内 ) 電気 学会 編修 斉 


学術 又は 技術 に 関し て , 会 貞一 般 の 関心 を 促す た め の 意 見 , 本 会 7. 別刷 50 部 まで は 無料 で 著者 に 贈 早 * それ 以上 ば 有料 き : 


、 季 


中 部 電力 株 式 会 社 (表紙 写真 説明 ) 


会 長 後藤 以 紀 
ke =| へ 3 宮 
新 名 古屋 火力 発電 所 納 東 交 は ター ピン 発電 機 で も 敷 々 の 迷 か し い 副 会 長 a = “ \ 
220,000 kW ター ビン 発電 機 “ 宮 本 茂 業 
(東京 芝浦 電気 株 式 会 社 製 ) 。 記 細 を 樹立 し て きた が , この た び , さら に 出 館 内 三 
RE 力 と 効率 で 従来 と 格段 に 飛躍 し た 記録 を 打ち 総務 理事 関 菜 和 店 
陸生 = ペ Wi 
ANE これ は 中 部 式 会 に 
。 こ と これ は 中 部 電力 株 式 会 社 新 名 古屋 火 寺下 宮下 生 塊 
力 発 電 所 No. 3 の 220,000kW ター ビン 発 2 
ed s ーー 編修 理事 森 英夫 
< = み お FN み 
電機 で , 昨年 末 す ぞ きつ け お さび 試運転 を 完了 箇 井 久義 
| 必 で 8 上 芝園 親 佐 
ut 0 調査 理事 荒川 康夫 
ター ビン は TCTF-26 形 で 220,000 kW, 岡村 総 下 
発電 機 は 281,600 kVA の 水素 冷却 機 で , と 東京 支部 長 斎 長 剛 男 
関西 支部 長 本 ko 
も に わが 国 最 大 , 世界 で も 有数 の 新鋭 機 で ちあ 九州 支部 長 村 富 芳雄 
> A の 東北 支部 上 長 中 高野 知 遂 
oC 本 区 電 村 る は し 人 生 完 安 部長 で 本 7E 届 答 護 
続き 数 台 製 作 中 で あぁ る 。 中 国 支 部 長 佐 川 重 灯 
北海 道 支部 長 松 本 秋 田 
北陸 支部 長 加 藤 竜 造 
四国 支部 長 北 脇 保 喜 
4 サ 高 七 赴 - 作 所 (前 2) ム A っ Bs 率 電機 ( 後 170) の 。 高士 」 検 。。 器 。 ( 後 6 
pe 知 電 検 ( 後 22) 三 迷 測 器 (前 26) 高砂 製作 所 ( 後 23) 日 新 電 機 (前 36) 宮 士 金 属 ( 後 20) 
= 大 電 気 (前 3) 三 社 電 機 (前 37) 竹本 電気 計器 ( 後 22) 日 測 電 子 工業 (前 18) 富 士 電 機 ( 表 2) 
A§»a2 信司 世 末 計 作 21 蘭 石 電 欠 械 」( 後 1) 日 寅 ) 凶 氷 ( 後 16) マ 
ング 山 洋 電 気 ( 後 6) タケ ダ 理 研 (前 16.17) 日 本 科学 冶金 ( 後 21) 松 尾 電 機 ( 後 25 
イィ シ 日 本 開閉 器 工 業 ( 後 18) 松下 電器 産業 ( 後 7 
まま 上 電 機 (前 1) 指 月 電 機 ( 後 2) 千野 製作 所 ( 後 4) 香 本 製鋼 所 (前 33) ミ 
佐 電 気 科学 ( 後 19) 芝 浦 電 子 ( 後 16) 中央 製作 所 (前 5) 日 本 抵抗 器 ( 後 25) 三 葵 鉛 筆 ( 後 27) 
き 了 崎 通信 機 (前 21) 島 折 角 ( 醍 4) 中央 電 子 (前 13) 析 本 電 気 (前 44) 三 共 電 機 ( 表 3 
g 島田 理化 工業 ( 後 3) 中 外 接 点 ( 後 21) 日 本 電気 機材 ( 後 23) メ 
[ 基 電 気 ( 後 15) 島津 製作 所 ( 後 268) 中 立 電 機 ( 後 14) 日 本 電気 精 器 ( 後 9) 明 電 舎 (アー ト 2) 
ぼ 原 製作 所 ( 後 1) 昭 和 電 線 (前 49) g 日 本 電源 機器 (前 27) 目黒 電波 測 器 (前 25) 
進 電 気 ( 後 18) 神 鋼 電 機 (前 34) 国 電 波 ( 後 5) 日 本 電子 測 器 ( 後 2) ャ 
オ 新 電 元 工 業 (前 22) F 日 本 電 線 (前 51) 八島 製作 所 ( 後 14) 
kK 信 | 電 気 ( 後 7) 新 日 本 金属 (前 30) 亡 入 戸 上 電機 ( 表 4) 腸 本 電 系 計 器 ( 後 9) 安 川 電 機 (前 42) 
た 阪 光 音 電気 (前 40) 新 日 本 電気 (前 45) 東亜 電波 工業 (前 7) 理 本 電 波 (前 8) ョ 
k ト 阪 変 圧 器 (前 38) ス 博志 ( 天 横 河 電 機 (前 47) 
中 電 気 (前 46). 鈴 木 電 工 ( 後 00) 東京 電気 精機 (前 9) ナチ ショ ナル 整流 器 ( 聞 11) J 
+ リエ ンタ ル (ii28) 信友 電気 工業 (前 52) 東京 電 回 ( 後 13) 日 本 マイ クロ a 理化 電機 研究 所 (前 14) 
モー ター スタ ー ラ イト 工業 ( 後 20) 東電 舎 ( 後 19) た 理化 電機 工業 ( 後 17 
カ セ 東 洋 計 器 (前 39) 西日本 電線 (前 48) 立正 電 機 ( 後 12 
竹 中川 電 機 ( 後 5) 精機 工業 所 ( 後 27) 東 洋 端 子 (前 29) ハ リニア eR 
| 松 (前 19) 整 電 社 ( 後 12) 東洋 通信 機 (前 20) 長谷川 電機 ( 後 13) トラ ンス 研究 所 
早 岡 会 属 工 業 ( 後 8) 関 商 事 (前 24) 束 洋 電機 (前 4) ヒ ワ 
3 FA お 日 立 製 作 所 (アー ト 1) 渡 辺 測 器 ( 後 15) 
報 ) 堂 ( 後 1) 双 信 電 機 ( 後 26) 中 里 合 名 ( 後 21) 橋口 製作 所 (前 10) 渡 辺 電 機 ( 後 10 
= | C4 中 和 村 電 機 ( 後 8) ヒラ 生 電 計 機 (前 31) 
ロナ 電気 ( 後 4) 多摩 川 精 機 (前 6) 長浜 製作 所 ( 後 24) 2/ 
ロナ モー ター (前 23) 大成 化 学 機械 ( 記 中 716 ペ ー ジ ) = 富士 高 分 子 工業 (前 12)。 第 2 回 メン テ ナ ン ス ショ ー 
大 日 電 線 ,( 前 50) 二井 蓄電 器 ( 後 3) 富士 通信 機 (前 43) (日 本 能率 協会 ) ( 級 込 ) 
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昭和 36 年 5 月 20 日 ( 土 ) 午後 1 時 30 分 か ら 蔵 前 工業 会 館 (東京 都 港 区 芝 新 橋 2 の 8, 国電 新橋 
駅 前 ) に お いて , 第 49 回 通常 総会 を 開催 , 午後 3 時 か ら 下 記 特別 講演 会 を 催し ます 。 
演 宇宙 科学 選 つ > Gr ET 東京 大 学 高森 昇 大 
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非線形 磁 気 応 用 研究 専門 委員 会 | 資 料 殖 布 MiintuyMMMAMAMONVINNINNVNNY 
填 磁 界 理 論 研 究 専門 委員 会 
し 記 材 員 会 の 資料 の う も, つぎ の も の は 着 下 残部 が あめ 縛 埋 0 の 0 0 
す 。 い ずれ る も 増 軸 は いた し ませ ん か ら 品 切れ の と き は , ご 容 才 下 さい 。 ( 振 益 送金 な 東 
気 学 会 と し , 通信 欄 に 送金 目的 を 明記 し て 下さ いび 


いま まで 配布 
お 頸 け いた し ま 
京 3168 番 電 


チー 
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非線形 磁気 応用 研究 専門 委員 会 資料 


MUDMUDAMMMMMNMMOMUDIIMAMMDIMMMMMNMNDNNNMNNMININANIY 


資料 番号 呈 目 | 発 き 2 言 
28 | TM アン プ に つい て 設計 と その 応用 ( 柏 洪 。、 玩 ( 同 際 電気 ) 2 (7 当 
0 枢 タタ 装置 に つい て 成瀬 選 也 (山形 大 ) 100 
30 | 磁気 増幅 器 の 新しい 正 帰 選 回 路 井上 達夫 ( 富 土 ) 50 
31 | 高周波 磁気 増幅 器 ; 藤沢 道雄 (東芝 ) 20 全 
33 磁 心 アナ ログ メモ リー を 用 いた 演算 回 路 渡辺 昭治 (国際 電電 20 当 
34 | 磁気 パル ス 発生 器 の 磁 心 の リセ ッ ト 機 構 楠田 哲三 (大 阪 市 大 ) 40 = 
本 0 宮沢 永 次 郎 ( 電 試 ) 当 
35 | 磁気 増幅 器 の 性 能 係数 ( 茂 5 者 修 ( 唱 太 30 = 

荻原 億 一 て 正 芋 
; 気 増幅 品 に お ける 転 流 現象 の ブロ ッ ク 線 図 的 考 窟 穴 山 武 ( 東 北大) | 50 翌 


電磁 界 理論 研究 専門 委員 会 資料 


言 区 料 番号 | 題 目 | 発表 者 | 実 G※ 料 ) 
言 1 | 電 克 界 理論 の 展望 | 仮 島 奉 蔵 ( 電 試 ) | 60( 由 ) 「 重 
合 2 回 転 撤 物 面 座標 系 に お ける 電磁 界 解析 | 堀内 和夫 ( 早 大 ) | 50 言 
言 4 | 山岳 回 折 を 含む 混合 伝播 理論 | 古 津 宏一 (電波 研 ) | 40 国 
言 Re) 導 波 管内 を 伝播 する 電磁 界 の 基本 的 性 質 | 黒川 聞 行 ( 東 ) 40 琶 
還 9 | 避 波 管 の 管 忌 表 皮 イ ン ピ ー ダ ンス と 管内 電磁 界 孝 内 和 夫 7 ( 品 " 大) 全 
語 10 | 充実 円 和 貸 に よる 音波 の 回 折 に つい て (し ( 鈴 a ( 電 試 ) | 30 倒 
三 金属 球 の レー ダ 断 面積 に 及ぼ す 厚 み の 不 均一 な 誘 、 馬 | 言 
語 11 a 面積 に 及ぼ す 書 み の 不 均 5 電 体 被膜 の | (dh 制 男 (東北 大 ) | 言 
合 2 | 誘電 体 中 の ダイ ポー ル か ら の 四 射 に つい て | 出 末 台 (東北 大 ) | 30 = 
言 14 | 不 均 質 大 気 中 の 電 民 流 伝 手 (D | ( 品 媒 半 (東北 30 呈 
革 | Tn ゼ 三 
合 15" | ’ D i 30 舎 
合 16 | 二 尋 質 境 界面 上 の スク リ ー ン に よる 回 折 問 題 1) | 堀内 利夫 (EE 30 還 
合 i | 導 波 管 の 壁面 イン ピー ダン ス に つい て 黒川 兼 行 ( 東 大 ) | 30 舎 
言 20 | 東工 大 に お ける 電波 吐 室 の 研究 紹介 | 森田 消 , 他 ( 東 工 犬 ) 30 王 
言 2 | 充実 円 筒 に よる 音波 の 回 折 に つい て (D | 4 溢 民 和 ( 電 試 ) é0 
三 | VN er 
Cs: 異 方 性 不 均 一 媒質 を 含む 共振 器 の 一 般 解 本 | 到 見 | 30 
言 2 プラ ズ マ 円 柱 上 を 伝 提 る 電磁 波 に つい て I NE 衝 
0 形 連 立 積分 方 程 式 の 解法 に つい て ①) | 五 二 員 朝 ( 電 試 ) 30 
合 29 し 4 4 DD | » 30 
琶 | | 
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会 結 1 
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| 電 気 学 会 雑 訪 
凍 ーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


編修 理事 小沢 健一 君 の 急逝 を 悼む 


放 去る 3 月 7 日 の 電気 学会 誌 定例 綱 修 会 議 に 日 。 変圧 喘 研 究 委員 会 に 日 本 代表 と し て 出席 きれ , 

放 頃 属 勤 の 小沢 幹事 長 が お 見 え に な ら な い の で , わが 国技 術 レ ベ ) 8 識 を 向上 せしめ る 

| 珍 ら し いこ と と 噂 し て お り ま し た と こ ろ , 10 日 の に 大 い に 和 寄与 され まし た 
0 TON, 現在 は 学会 技術 委員 会 変圧 職 常 専 門 委員 会 
区 上 中 1 el の 克 員 長 に 任せ ぜ られ , 0 
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を 滞 ぶ 緑 は 誠 
か っ つ 深 いも の で 


電気 学 会 と 
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に 長 く » で 


あり まし た 。 史 和 18 年 , 格 雑 
新進 気鋭 の 変圧 開 エ キス 沿 か 


パー ト と 


し て , 学界 時 報 
夫 員 就任 を 振り L 


| 次 いで 学会 誌 編修 委員 に 
岐 じ , 昭和 23 年 か ら 27 貞 際 1 


年 まで の 4 カ年 の 長き に ER 
わた り , 電気 機器 担当 の 

第 二 部 門主 査 を 歴任 ! 
昭和 34 は 選ば れ て 


備 を 
UE 


nN 


US 


調査 会 


上 本 題 , 
ょ と 寿命 に 関し て 取り 3 
た 論文 を , 


OR 


} を 横 ぐ わ を に し て 中 々 と 自説 を 主張 され る 君 の 開催 され る 電気 四 学 会 連合 大 ぶさ の 電気 機器 シン 
/ 寺 人 模 | ; < < 2 "- 」 A ロゴ ロー ご 
贈 泥 容 が まざまざ と 目 に 浮 び , 未だ た に その 記 を 信 ポジ ワム に は 変圧 第 関係 を 代表 する 講師 を 引き 
還 由 じ 5) れ な いい 気持 で いっ ぱい で 0 を RE 
| 交 « NS くけ られ て お り ま し た 。 ま た 変圧 器 関 係 の 規格 
馬 ) みれ は 小沢 呑 と の 制定 に あたる 電気 規 4 
| て eS ! 


さ 座 」 


. 計 宮 和 
| 会 の 幹事 と し て 
了 癌 な 技術 問題 た 真 
ら 了 取り組み, 重要 な 


* BA 


点 で ある 変圧 器 の 源 


き 


旬 力 技術 会 議 に 発表 
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合 方 面 に 


来る べ 


々 
く 


交 
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i 編修 理事 に 任 ぜ られ , 昨 の ON る ググ 
用 35 年 度 に は 編修 浴 事 長 の テディ ピピ テ レル を 発 描 され る 
重責 に あっ て , 編修 委 | 数 少な い 自 能 な 会 員 の 
会 の 構成 や 議事 の 進め として, 将来 の 活躍 が 
5 ES nN NR 期待 され て お られ た だ ! 


R 
々 油 が 乗っ て 0 
MAWA ON の 急 抄 


EN | “ 々 


実施 に 徐 き 
: 同 の 期待 に そ 


i 了 民 れ た 実行 力 は 正 に 
の な いで の で あり すま し 


動力 に 益 
時 と て , 


も 眉 りな い 口 惜 し さ 


その 優れ た ‘ 
候 の ある 大 切な 時 が 


hv 
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ょ 誠に 惜 ん で も $ 展 ん で 
いっ ば いで す 。 若 さ 
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3 A 寄 」 書 
進 路 の 選 択 
36-1 
上 正 員 技 山 平 = 
電気 学会 の 編修 理事 か ら 「 最 近 若 い 会 員 ょ より , 電気 る か と いう こと も , 必然 性 の こと と 考 を らむ る 力学 


技術 者 の 将来 の 進む べき 道 に つい て 諸 先 輩 の ご 意見 を 
拝聴 し た いと いう 希望 が 強く 寄せ られ て お り ま す 」 と 
いう 前 置き で 原稿 の ご 要求 が あっ た 。 私 は , 東北 大 学 
の 地 授 ぁ る い は 付属 電気 通信 研究 所 長 と し て 平穏 な 生 
活 を 送っ た の で あっ た ら , 進路 の 選択 な ど と いう こと 
に つい て は な に ふ あふ 感じ な いで いた で あろ うな が , 働き 盛 
り を 世界 大 戦 た 過ごし, 敗戦 後 の 生 活 難 の た め に 経済 
的 基盤 を 失い , 佑 年 を 過ぎ て な ぁ ぉ 自由 職業 に 従事 し , 
毎日 進路 の 選択 に 心 を 労 し て いる の で ある か ら , この 
問題 に つき 意見 を 聞き た いと いう ぢ ご 要求 に は , 同情 の 
私 の 直る は と に いた いき と る くさ ん ある の ぁ あぁ 
る 


偶然 性 と 必然 性 


進路 の 選択 と いう よう な 社会 的 の 問題 を 考え る に 
は , 偶然 性 と 必然 性 の 観念 を 明らか に する 必要 が あぁ 
る 。 電 気 工学 の 箇 囲 で も , 近ごろ は 確率 統計 学 の 応用 
が 盛ん で ある か ら , これ ら の 観念 も 当然 基礎 観念 と し 
て われ われ に ご に 有 就 知 さ れ て いる は ず で ある が }」 工学 系 の 
ベタ 々 は, どう も すぐ に 数 式 を 用 いて 計算 を する と いう 5 
よう な こと ど が 先 だ た だ た っ て 」 この よう な 共 礎 観 信 が お ろ 
そ か に な り , その た め に 法 経 学 系 の 人 々 か ら 見 て 非常 
Oh DG, EE, 
ちょ っ と 説明 を 加え る 必要 が ある と 思う 3。 

ドイ ン の 生ん だ 有名 な 哲学 者 ペデ ゲ レジ の 言葉 と じ て 
/「 偶 然 的 な る も の は 一 つの 理由 を も つ 。 け だ し , それ 
は 偶然 的 で ある か ら 。 全 く 同 様 に 偶然 的 な も の は また 
な ん ら の 理由 を も た ぬ 。 け だ し , それ は 偶然 的 で あぁ る 
か ら 。 偶然 的 な も の は 必然 的 で ある 。 必 然 性 は みず か 

| ら を 偶然 性 と し て 規定 する 。」 そ し て 他 面 おい て, か 
か る 偶然 件 は むし ろ 絶 対 的 必然 性 で あぁ る 。」 
と いう の が あぁ ある 。 この 言葉 は また 別 の 言葉 で 説明 し な 

く と も , われ われ 日 常 生 活 の 経験 に お いて も , また こ 
の 経験 に 関連 し て 授受 する 情報 に お いて を も, 委細 に 説 

、、 明 され る こと で あっ て , 偶然 性 と 必然 性 と は 対立 し な 
が ら も 相互 浸透 の 関係 に ある と も いわ れる の で ある 。 
た と を えば, 偶然 性 の 事象 の 代表 的 な も の と し て よく 引 
用 され る , 骸 子 (さい ころ ) を 振っ て 出る 数 が な ん で 


† 東北 大 学名 準 教授 , 慶応 義 事 大 学 工学 部 客員 教授 
昭和 36 年 4 月 IE.E.J.) 


的 理由 は 厳 存 する の で ある 。 


偶然 性 に 対す る 確率 系 列 

これ は 特殊 な 問題 た 対し て は , 数 学 的 に 取り 扱わ れ 
る 専門 的 の 問題 で ある る が , 進路 の 選択 と いう よう な 広 
い 問 題 に つい て 考える 場合 に は , 一 応 専門 的 た 構成 さ 
れ た 知識 手法 を 離れ て 検討 し な けれ ば な ら な いと 思 
う 。 それに は まず , 選択 の 判断 の 対象 と な る 事象 に つ 
いて 確率 系 列 を 求め る 必要 が ある 。 こ の 確率 系 列 と い 
うぅ の は , 事象 を 確率 的 に 把握 する の に 充分 大 きい 系 
列 の こと で あぁ る 。 そ し て これ は 空間 系 列 と 時 間 系 列 と 
に 分 けら れ , 前 者 は ある 時 間 的 断面 に だ お ける 系 列 で あ 
り , 後者 は あぁ る 宰 間 的 断面 に お ける 系 列 で ある 。 た と 
えば 1959)」 年 度 に お ける ラジ オ 受 信 機 の 需 用 の 世界 的 
分 布 は 前 者 で あり , わが 国 に お ける ラジ オ 受 信者 の 最 
近 20 年 間 の 変化 は 後者 に 属す る 。 

われ われ は 時 々 刻々 な に を する に も 予知 を 必要 と し 
\ こ と は 一 つも な い 。 町 を 歩く に も 人 や ゃ 車 と 衝突 を 
し な いこ と を 序 知 し じ て 歩 を 運ん で いる の で あぁ る 。 ま し 
て 進路 の 選択 と いう よう な 重大 問題 に な お いて お や で あ 
る 。 ア イン スタ イン も 「 想 像 力 は 知識 ょ りさ ら に 重要 
で ある 」 と いっ た 。 そ し て われ われ が 進路 を 選択 する 
の に 必要 な 想像 力 の 基礎 と な る 知識 は , 確率 系 列 と な 
っ た 知識 で な けれ ば な ら な いこ と は , われ われ の 対象 
を 偶然 性 の 事象 と 考え る 限り 当然 の こと で ある 。 
すなわち 進路 を 選択 する の に 必要 な 資料 と し て 


zz 
族 ユ 


(a) 確率 系 列 と 考え られ る 程度 に 充分 広い 箇 囲 の 
空間 系 列 と 

(b) 確率 系 列 と 考え られ る 程度 に 充分 長い 期間 の 
時 間 系 列 


と を 求め , これ に は っ て 偶然 人 性 と 考え る われ われ の 対 
象 を 確率 の 概念 に よっ て 把握 し , 判断 の 基礎 と し な け 
れ ば な ら な い 。 こ の ょ うた な 資料 を 確率 資料 と いう 5。 

確率 資料 と 行動 空間 

確率 変数 と その 確率 と の 関係 で ある 確率 分 布 関数 を 
確率 曲線 で 表 わ お し, これ を 確率 資料 と し て 確率 変数 の 
許容 区 間 を われ われ の 目標 と する 事 祭 (これ を 事象 4 
と 称す る と と に する ) に 選び , この 事象 4 の 起 る 確 
率 ? を 求め て 判断 の 確率 資料 と する こと は 普通 行わ 
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れ て いる こと で ぁ ある 。 統 計 確 率 の 教育 と か 訓練 と か に 
は 納 れ で 将 : 分 か る 知れ な いい が 実際 社会 に た 超 る こと 
を 偶然 性 の 事象 と し て 判断 し , われ われ の 行動 に 移す 
た め に は いま 述べ た 客観 的 な 確率 資料 に 対し て 自分 
の ほう ぅ の 確率 資料 も これ に 対応 し て 検討 され な けれ ば 
な ら な い 。 た と えば いか に 成功 の 確率 が 大 きい 事業 が 
あぁ っ て も を も , 自分 が 病気 で 科 て いて 全快 する 確率 が 小 で 
あっ た ら , この 事業 を 実行 する よう に 決定 する こと は 
無 意 味 で は な いか 。 そ こ で いま 実行 者 の ほう の 事情 を 
表わす 確率 変数 を , これ が 時 間 で ある か 空間 で ある か 
ぁ あるいは その 他 の 物理 量 で ある か に か か わら ず , これ 
を 行動 空間 と 称す る こと に し , 確率 資料 と 行動 空間 の 
関連 を 検討 する こと に し ょ よう 。「 進 路 の 選択 」 と いう 
よう な 重要 な 行動 を する に は , その 前 た に (その 後 で は 
な い ) 確率 資料 と 行動 空間 の 関連 を 検討 する こと が 絶 
対 に 必要 だ と 思わ れる か ら で あ る 。 


ベル ヌー リ (Bernoulli) 
の 確率 分 布 関数 


確率 資料 を 求め る に は 確率 論 が 役 に た つが , 行動 空 
間 の 問題 を 考え る に も 確率 論 が 役 に た つよ う で ある 。 
私 は この 問題 を 深く 研究 し た わけ で は な い が , その 一 
例 と し て ベル ヌー リ の 定理 と 称せ られ て いる 2 項 分 布 
の 応用 を 述べ て みよ 3 。 

1 回 の 試行 で 目的 と する 事象 4 の 起 る 確率 が ヵ で 
あぁ ある こと が 確率 資料 か ら 推 定 さ れ て いる と する 。 こ の 
と き 1 回 の 試行 で 事象 4 の 起 ら ない 確率 は gー=1ー ヵ 
で ある か ら , 同じ こと の ヵ 回 の 独立 試行 に お いて 事 介 
A が ァ ヶ 回 起 る 確率 P(n4a= ァ r) は , 々 個 の も の か ら ァ ヶ 


価 の も の を 取る 組み 合わ せ の 数 を 
| 
i ron RE (Gl) 
3 
= C29 


で 表わさ れる 。 こ れ は 2 項 定 理 た ょ っ て 与 を られ る 
(2+ga = CP i lo 
= 
な る 展開 式 の 一 つの 項 で ある 。 (3) 式 の 係数 C+ は, 
確率 を 計算 する の に 必要 な 範囲 の 数 表 が で き て いる の 
で , (た だ と を は ば ©UE BRrabability and its Engi- 
neering Uses. D. Van Nostrand Co.) (3) 式 は 容易 に 
計 集 きる 窟 る ee た だ と る Gz 0 は 


10 
RE a CE 


+45 #9 +120 9? +210 pg +252 £5gs 


(W200) 


填 210 £6g* 十 120 7g3 士 45 9g? 二 10 9g 
の 本 (4) 
で ある 6 
そこ と で いま 1 回 の 試行 で , 目的 と する 事象 4 が 起 
る 確率 が ぁゃ で ある こと が 確率 資料 か ら 推 定 さ れ て いる 
場合 に , ヵ 々 回 の 独立 試行 に お いて 事象 4 が 少な く と 
も 1 回 起 る 確率 は (3) 式 か ら 


DS 
r=1 


4 
= nC =”... 1. (5 
ァ r=1 


いま 一 つの 基準 を 与え る 例 ど と し て , ?=1/2; g=1ー ヵ 
三 1/2 の 場合 に , ヵ 々 と 到 ( ヵ na>1) と の 関係 を (5) 式 に 
よっ て 計算 すれ ば 次 表 の よう な も の で ある 。 


第 1 表 
(b=1/2, g=1/2) 
7 2 3 4 5 10 
P(rna>l)=1—g? | 0.5 0.75 0.875 0.938 0.968 0.995 


すなわち もち 目的 と する 事象 4 が 1 回 の 試行 で 起 る 
率 が 0.5 で ある 場合 に , 3 回 試行 を 行 を ば この 事 象 
4 が 起 る 確率 は 0.875 と な り , 起 る 可能 性 が 大 きく ,10 
回 試行 を 行 を ば 事象 4 の 起 る 確率 は 0.995 と な り 起 
る こと は ほとん ど 確 実 と な る 。 事象 4 が 起 っ た 場合 
に 直ちに これ を 上 昌 的 と する 行動 を 起す と すれ ば , 試行 
の 回 数 々 は 行動 宏 間 の 幅 で あぁ っ て , 時 間 の 長 さ , 補間 
の 広 さ , 人 数 の 多き , 専門 分 野 の 種類 数 の ょ うな る も の 
で ある 。 


発見 の 法則 


(2 式 ゃ (④ 式 で 与え を た ベル ヌー リ の 確率 分 布 関 数 
は , 確率 資料 と し て また は これ と 密接 な 関係 を も つ 大 
数 の 法則 の 理論 的 基礎 と し て 重要 で ある が , これ か ら 
導い た (⑤) 式 の 

Pa>1)=1—gr=1— (1—p)” 


は , 目的 と する 4 な る 事象 が ヵ 々 回 の 独立 試行 で 少な 
くも 1 回 起 る 確率 で あか ら , 4 な る 事象 が 発見 され 
われ われ の 実際 行動 に 取り 上 げ る こと が で きる 確率 で 
ある 。 こ の 意味 で (5) 式 を 発見 の 確率 を いい, ヵ 々 を 行 
動 空 間 の 大 き さ と いう 。 発 見 の 確率 は , 目的 と する 事 
象 4 の 起 る 確率 々 と と も に 増大 し , 行動 空間 の 大 き 
さ ヵ 々 と と も に 増大 する 。 (5) 式 は この 関係 を 与 を そる も 
の で あっ て , この 意味 で (⑤) 式 を 発見 の 確率 法則 , ヵ 
を 発見 の 場 と も いう 3。 

発見 の 法則 は 多数 決 の 法則 と は 別個 の も の で ある こと 
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と は 明らか で あぁ ろう 。 わ れ わ れ が 発見 の 法則 に た よる 
と きろ は ほ ず も っ と を 所 ま じい 事象 と し 事 介 4 
を 選び , その 起 る 確率 々 が 充分 に 大 で な い 場 合 に は , 
発見 の 場 ヶ 々 を 大 に し て 発見 の 確率 を 高め あ , これ に よっ 
て この 事象 が 発見 され る 自信 の 下 に 発見 の 努力 を 払 
い , この 事象 が 実際 起 っ た 場合 に は 間違い な く こ れ を 


把握 し , 目的 に 向っ て 推進 する と いう の で ある 。 す な 
わ も ち 多 数 決 の 法則 が ほとん ど 統計 資料 その まま の 利 
用 に 関し た も の で ある の に 対し , 発見 の 法則 は 統計 資 
料 を 基礎 と し て 発見 の 努力 に 指針 を 与 そ る も の で あ 
る 。 な お 発見 の 場 々 を 行動 空間 と いう の は , ヵ 回 の 試 
行 を 通じ て われ われ は 同じ よ ょ うに 注意 し 労 力 し て 事 人 象 
4 の 起 る の を 発見 し な けれ ば な ら な いか ら で あ る 。 


行動 空間 に お ける 待つ こと と 選ぶ こと 

行動 空間 で は , 待つ こと と 選ぶ こと が 重要 課題 で あ 
る が , いま 例 を も っ て 説明 し ょ う 。 

(a) 海上 実験 に は 天候 が 非常 に 重要 な 要素 で ある 
晴天 の せ 宣 安 選 ん で ご れ を 行 が も の 避 ず る 。「 統 計 
資料 と し て 晴天 の 日 が 起 る 確率 が ヵ =0.5 で ある と 
中 行動 空間 を xz 三 5 日 に 選ぶ と する 。 策 1 表 に ょ よ 
り , この 実験 を 遂行 する こと の で きる 確率 は 1ー-g 全 
0!968 で あぁ る か ら , 実験 可能 で ある こと は ほとん ど 確 
実 で ある 。 こ の と き 5 日 間 の 行動 空間 の 初日 か ら 晴 天 
6 つき 0 動く で は ら Ce れれ は 
元 来 大 変 な 注意 と 努力 と を 要する 仕事 で る る が , 今日 
は 天気 予報 が テラ ジオ で 放送 され て いる か ら , 朝 の 天気 
予報 の 放送 を 聞き ちょ っ と 空模様 を 眺 ろ る な ど 1 分間 
きい で この 住 事 が で きる 。 その 代わ おり に 7 大気 予報 
と 放送 の た ゐ に われ われ は 非常 な 努力 を 費 し て いる こ 
ど は 読者 の 知る と お り で ある 。 

こと これ は 行動 空間 が 時 間 で ある 場合 に , 待つ こと と が 大 
切 で ある こと を 示す 例 で ある が , 待っ て いる 間 は 目標 
を 逃がさ な いこ と と 他 の こと を する よう に 多角 的 に 仕 
事 を 計画 する こと が 必要 で あぁ る 。「 ま つ ぁ る を た の む 」 
こと が で きる ょ よう 準備 の 為 の 行動 が 必要 な の で ある 。 

(b) この 稿 を 書く 4 日 ほど 前 に , 数 人 の 若い 電気 
通信 の 技術 者 か ら 質 問 を 受け た 。 

「 入 手 す る トラ ンジ スタ の 特性 が 不 ぞ ろ い の た る あめ, 
作ろ いで 困る が 謗 さらう したら よい で じょう 5 
Nl と 。 私 は 直ちに ここ に 書い た と お り に 答 を た 。 

了 F トラ ンジ スタ を 一 つ 一 つ 試 験 する の な ら , 特性 に 
まっ て いく つか の 和 群 た 分 け , 各 和 群 の 数 に よ ょ っ て 統計 資 
料 々 を 定め , 一 方 これ を 使用 する 機器 も , 必要 と する 
トラ ンジ スタ の 特性 に よ ょ り 分 類 し て 行動 空間 x - を 定 
つこ に っ トラ ンジ スズ を / 使 つこ らち ら ま よい 
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と 。 ざれ むれ で 話 は 簡単 です 3? ゃ だ が 計 N デ ンジ スク と 検 器 
と を 「 選 ぶ 」 共 力 と , この 組 婦 合わ せ が す ぐに で きる 
整理 の 注意 と は , ひと と お ポ おり で は な いこ と が 理解 され 
で いる か ご どう か 。 

(ec) わが 国 の 社会 問題 で も っ と も 重要 な こと の 一 
つっ つ は, 人 べ 学 の 選 技 試験 で る ある と 思う ぅ 。 外国 の 1 等 国 に 
は あま りこ の 問題 は な い 。 教 育 を 受け る 権利 は , 認め 
られ て いる と 同時 た 与 そ を られ て いる の で ある 。 

1920『 年 ゆめ 旨 ( 符 者 き デ ジリ の = マタ 大学 
(Dartmouth) の フラ ンス 語 の 夏期 大 学 に 入学 を 志願 
し 初等 級 と 入学 し た 。 授 業 を 受け て みる と , と に か さく 
大 学 の 課程 な の で , われ われ 初 学 者 に は 非常 と むず か 
し く 四 苦 八 苦 で あっ た 。 2 へ ~3 日 の 間 に い ろ い ろ の 試 
験 を 受け た が , その 結果 初等 級 を A, B, C, D に 分 
け , 私 は 2~3 人 の 日 本 人 と と も に 最 下 位 の ろ D 級 に 
編入 され た 。 よ くる も 集め た も の だ と 思う くら いで き な 
い 学 生 ば か り 集 っ て いた が , 授業 は ちょ うど 手ごろ で , 
有効 に ひと 夏 を 過 し , ここ で 習得 し た フラ ンス 語 は 後 
で フラ ンス の 旅行 で 役に立ち , その 後 私 の 数 学 の 勉強 
に は 非常 な 助け と な っ た 。 同級 の 2~3 人 の 日 本 人 は 
みな 今 上 且 は 名 士 で あっ て , フラ ンス 語 も 大 い に 役 に 立 
て て お ぉ おら れる こと と 思う ぅ 。 こ れ は 学校 の ほう で 学級 を 
増し て 行動 空間 を ヵ z=4 倍 と し , 才能 の 発見 た 努力 し 
て くれ た 結果 で あぁ る 。 

(d) 会 委員 会 , 教授 会 な どい わ ゆ る 討論 や 話 
合い の 場 で ある 会 合 の 経験 を 一 括 し て 例 た に 加 を て 述べ 
て みよ う 。 討 論 , 妥協 , 小数 決 な どい ろ い ろ の 現象 が 
ある 中 に , 虹 力 た よる 闘争 は 一 番 み に ぐ ざく , 発見 の 場 
と な る 場合 が 一 番 美 し く , クラ ブ 会 合 が 中 間 で 一 番 数 
が 多い 。 8 年 前 電波 監理 委員 会 委員 と し て アメ リカ の 
国会 を 見 学 し た と き に , 初め 多数 党 の 主張 に 准 成 する 
も の が 多数 で あぁ っ た が , 討論 が 進む に つれ 小数 党 の 主 
張 た に 賛成 する も の が 多数 と 逆転 し た 。 こ れ は 国会 も 発 
見 の 場 と な る こと が ある 実例 で あっ て , 私 は 愉快 た 思 
SSMS 


発見 か 流行 か 


発見 に 模 位 が 加わ っ て 流行 と な る 。 進 路 の 選択 と い 
うぅ う 問題 も , 発見 の 喜び を 主 と す る か , 流行 の 安心 を 主 
と する か に よっ て 方 向 が 違う 。 発見 は 喜び に 達する に 
苦難 が ある が 将来 が あぁ ある 。 流 行 に 乗る の 安心 感 は 混雑 
を 伴 な い 将 来 が あや し い 。 い ずれ を と る べき か と いう 
こと は 偶然 性 の 規範 の も と に 決する こと は で き な 
い が , 筆者 は 発見 の 喜び を 好む が た め に , ここ に その 
理念 を 記述 し て みた の で ぁ る 。 
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わが 国 の 特許 法 は 大 正 10" 年 に 改 走 され た まま 。 ほ 
ば 40 年 の 永き に わた っ て 施行 され で きた が 7 産業 技 
術 の 革新 と 時 苦 の 推移 に 対処 する だ め 。 先般 全面 的 な 
政 正 が 行わ れ , 昭和 35 年 4 月 1 日 か ら 施 行 さ れ た 。 
新 特 許 湊 は 法文 の 体裁 吾 新 届い 形式 た 改め られ る と と ょ 
も に , 内 容 的 に も 数 多く の 改変 を みた の で ある が , こ 
こ で は 本 誌 の 読者 に も っ と を 関係 の 深い 『 発 明 の 新規 
性 Ke の 政 直 引合 80 で きき 交 お ちっ た お 
点 だ つき 項 を 分 て 説明 する 。 
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2}) 新規 性 判断 基準 の 拡大 特許 を 受け る た 
や の 要件 と し て 。 出願 され た 発明 は 新規 で な けれ ば な 
ら な い 。 旧 特 許 法 (以下 旧法 と い うぅ) では, 発明 が 新規 
で ある た め に は , を の 発明 が 特許 出願 前 に 国内 で 人 伏 
知ら れ ," また は 公然 用 いら れれ だき の で な いき と 。 ょ 
び 出 原 前 に 国内 に 領 布 され た 刊行 物 に 容易 に 実施 する 
ここ が で きる 程度 に 記載 ざれ た る の で 疹 いら と だ け な が 
塗 要 と され て いた 。 と ころ が 新 特許 法 (以下 新法 と い 
2) で は , 刊行 物 記 載 の 場合 に 限 う て , 出願 前 日 本 国 


内 で な く 外 国 に お いて 和 領 布 され な た 刊行 物 た 記載 され た 
発明 で あっ て も 。 新規 で な いと され る よう に な っ た 。 


この 履正 理由 は , 「@) 国際 的 に 交通 通信 が 非常 に 発 
達し た 今日 で は , 内 外国 の 距離 が 著しく 短縮 され た こ 
(| 外 還 の 刊行 物 た 記載 され て いる が 2 お が 還 で 
知ら は CU な いう 7 国際 水準 か ら み て 程度 の 低い 


発明 が わが 国 で 特許 され る の は , 今日 の 日 本 の 技術 振 
無 政 策 か ら ろ みて 適当 で な いこ と , (e) 外国 の 刊 告 物 に 


記載 され た 発明 を 模 位 し て , いち 早く わが 国 に 出願 し 
て 特 評 を 受け る 実例 が 少な く な いこ と な こと で る る 。 
(2・2) 研究 発表 の 保護 前 述 の よう に, 発明 が 
出願 前 に 殖 布 き た 刊行 物 に 掲載 され て いる と , 新規 
性 な し と し て 特許 を 拒絶 され る 。 

そし て 有 旧法 で は , その 刊行 物 が た と え 発 明 者 自身 の 
著書 で 。 自 分 の 発明 に つて 発表 し た も の で あっ < 
も , | 特許 を 受け る こと が で き な い 。 学者 が 研究 の 成果 
で あぁ る 発明 に つい て , 特許 出願 前 た 学会 の 研究 集会 で 
発表 し た 場合 も 同様 で ある 。 こ れ に 対し 新法 で は 研 
† 特許 庁 審査 筑 4 部 長 
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先発 表 の 重要 性 を 考え , 「 発 明 者 また は 発明 者 か ら 素 
許 を 受け る 権利 を 譲り 受け た 者 が 刊行 物 に 発表 し 、 ま 
た は 特許 庁 長 党 が 指定 する 学術 団体 が 開催 する 研究 集 
会 に お いて 文書 を も っ て 発表 する こと に より , 新規 全 
を 失っ た 発明 に つい て は , 新規 性 を 失っ た 日 か ら :6 衣 
以内 に その 者 が 特許 出願 た と き は ,」 その 発明 は 新規 
な も の と みな す 」| と いう 趣 引 の 規定 を 設け 。 研究 発 泰 
に 対し 特別 な 保護 を 図る こと と し な た 。 実用 新案 登録 出 
願 に つい て を も 同様 な 保護 が 与え られ る こと に な っ た 8 
そし て この 規定 の 適用 を 受け よう と する 才 は その 
紀 を 記載 巳 た 書面 を , 特許 た は 実用 新案 登録 出願 と 
同時 に 提出 し , か つ , その 出願 に か か お わる 発明 また ( ま 
考案 が 上 記 の ょ うに じ て 発 表 さ れ た も の で ある こ ょ 舌 
詐 明 する 書面 を , 出願 の 日 か ら 30 日 以内 に 特許 庁 長 
官 た 提出 し な けれ ば な ら な い s E 
ー こ で 「 新 規 な も の と みな 才 」 と い 紀 の は ば LE 記 の | 
発表 に ょ っ て は 所 定 の 期間 内 に 出願 すれ ば 新規 性 を 上 
わな いこ と に する と いう だ け の 意味 で あっ で ,* 出 原 評 
が 発表 の 日 まで さき さか の な る と いこ ご と で は な い 。 し 誠 
が っ で 発表 し た 人 が そ の 後 出願 の と きま, その 発 
明 品 を 公然 と 机 作 し た り 販 売 し た りす る と , その こ 
こそ っ て その 発明 は 新規 性 を 失い , 出願 し て る 特許 音 
れれ な いこ と な る 6 ま の 発表 と 出願 と の 間 に , 演 
立 し て 同じ 発明 を 完成 し た 他人 が その 発明 を 色 表 す 旭 
は , その 公表 選 よ っ て 発明 は 新規 件 を 失い 。 も し その 
他人 が 同じ 期間 中 に 同じ 発明 に っ つい て 公表 の 代わ ね り 四 
特許 出願 し た と すれ ば , その 出願 は 上 記 の 発表 に ょ ミ 
て 新規 性 を 失っ た 発明 に つい て な され た と いう 理 拓 で 
特許 に は な ら な いけ れ ど も, 発表 を 行っ た 人 の 出 原 叶 
その 他人 の 出願 より る 後 の 出 原 で ある と いう 理由 で | 
特許 を 受け られ な く な る 。 

や か ょ よう な 次 筑 で , 研究 発表 に 対す る 保護 の 規定 が 謎 
けら れ た と は い ょ , 発表 後 6 月 以内 と いわ ず ギ 1 理 る 者 
く 特 許 な どの 出願 を する こと ょ と が 望ま し い 。 
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3. 出願 の 手続 き に つい て 


3.1) 併合 出 応 特許 を 受け る に は 一 定 の 手 縮 
き が 要求 され る 。 1 発明 1 出願 主義 と いう の が その 革 
つ で , 特許 出願 は 1 発明 ご と に し な けれ ば な ら な いる 8 
いう こと で ある が ,。 旧法 で は その 例外 と し て 本 2 均 
の 発明 が 牽 連 し て 利用 上 1 発明 を な す と 認め られ る 環 


4 ) 81 巻 871, 号 (April 1961) 


合 引 は , 2 以上 の 発明 を 1 出願 た 包 信 させ る こと を 認 
SE が を の 意味 きど ごろ が 明らか で な 
くく 実務 上 は ほとん ご ど 運用 され て いな か っ た 。 

一 方 , 庄 外 国 で は , 特許 請求 の 範囲 の 多 項 制 と 呼ば 
れる 制度 が 広く 行わ れ て お り , その 座 容 は 国 に より 相 
違 す る けれ ども , だ いた い の こ と こと を いう と 」 わが 国 で 
従来 考 を られ て いた 発明 の 概念 より も 一 段 と 広い 上 位 
の 1 発明 の 概念 に 含ま れる , 複数 の 下位 の 発明 を 1 出 
中 に 包含 させ , 特許 請求 の 範囲 を 下位 の 発明 ご と に 
記載 全て 多数 項 ど と する こと を 認め る や り 方 で , 下位 の 
発明 ご と に 別 和 の 出願 を する 場合 に くら べ , @) 出 
願 者 に と っ て 便利 で あり , (b) 審査 上 も 手数 が 和 省け, 
(c) 特許 後 の 実施 権 の 許 与 に も 便利 で ある 利点 が ある 
反面 上位 の 1 発明 の 範囲 が 不明 りょう で , 1 出願 中 
含ま せる に ど が で きる 下位 の 発明 と は どこ と まで か と 
いう 点 に 疑問 が 生じ , 取り 扱い に 困難 を 感ずる 欠点 が 
区 る a5 オ れい で いる る 

新法 で は か よう な 点 を 考え を, 発明 の 概念 は 従来 ど お 
り と し , 一 つの 発明 と その 発明 に 対し 密接 な 一 定 の 関 
係 に ある 発明 だ け を 1 出願 中 に 包含 させ る こと を 認 
め 了 7 1 出願 中 に 包含 させ る こと が で きる 発明 同志 の 関 
係 を 明確 た 規定 する こと に よっ て , 諸 外 国 に お ける 多 
項 性 の 欠点 を 押 » を , 利点 を 発揮 さき せる こと と し た 。 

こと ここ と で 一 つの 発明 (特定 発明 と いう ) に 対し 一 定 の 
関係 を 持つ 発明 と いう の は 次 の も の を いう 。 

(1) 特定 発明 の 構成 に 穴 く こと が で き な い 事項 の 
全部 また は 主要 部 を その 発明 の 主要 部 と し て いる # 発 
明 で あぁ っ て , 特定 発明 と 同一 の 年 的 を 達成 する も の 。 

た と を は ば, 同一 鉄心 上 た 一 次 巻 線 と 二 次 巻 線 と を 巻 
回 じ た 変 圧 器 を 特定 発明 と 仮定 すれ ば , 同じ く < 変圧 を 
目的 と する が , 一 次 二 次 両 巻 線 間 の 漏れ 磁束 を 少な く 
する た る あめ, 同一 鉄心 上 た 一 次 巻 線 と 二 次 巻 線 と を 重ね 
て で 巻 回 じ た 変 圧 器 は , 上 記 () の 発明 に あたる を も の 
UN 9 | 

(2) 特定 発明 が る の の 発明 で ある 場合 に お いて , 
その を も の を 生産 する 方 法 の 発明 , また は その を も の を 生 
産 す る 機械 , 器具 , 装置 の 発明 。 

(3) 持 定 発明 が 方 法 の 発明 で ある 場合 に お いて , 
その 方 法 の 発明 全体 の 実施 に 直接 使用 する 機械 , 器 
具 , 装置 の 発明 。 

合 出 願 の 場合 に は , 別々 に 出願 する 場合 に くら べ ベ 
出願 手数 料 , 特許 料 が 軽減 され , 1 発明 を 増す ご と に 
普通 料金 の ほぼ 半額 の 割増 料 を 納め れ ば よい 。 

(3.2) 追加 の 特許 出願 。 新法 で は , 前 記 の よう 
、 特定 発明 に 対し 上 記 の ①⑪), (②), (3) の 関係 を 満足 
する 発明 を 同一 出願 中 に 包含 させ る こと を 認め て いる 
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が , 特定 発明 だ け 出 願 し た あと で , その 発明 た 対し 上 
記 の 関係 を 満た す 発 明 が 生れ た 場合 に は , 特定 発明 の 
特許 出願 人 また は 特許 権 者 は あぁ と か ら 生 れ た 発明 に つ 
いて , 特定 発明 を 原発 明 と し て 追加 の 特許 出願 を する 
こと を 認 あ た 。 そ ぞ し で それ が 人 門 加 の 特 話 ど し て 特許 さ 
れ た 場合 は , その 特許 料 は 普通 の 特許 の 場合 の ほぼ 半 
額 に 軽 滅 され る 。 

旧法 で は , 原発 明 の 改良 また は 拡張 た か か わる 発明 
に つい て 追加 の 特許 出願 を 認め て いた が , 「 改 良 ま た 
は 拡張 」 の 観念 が 不明 確 で あっ た の で , 新法 で は , 併 
合 出 願 中 の 特定 発明 に 対す る 他 の 発明 と 同様 な 関係 を 
原発 明 た 対し 持つ 発明 について, 追加 の 特許 出願 を 認 
ep た の で ある 。 

(3・3) 特許 出願 後 の 明 細 書 の 補正 さき に を も 人 述 
べた と お り 特 許 を 受け る た め に は , 出願 され た 発明 が 
新規 で あぁ あり, 同じ 発明 に つい て の 出願 が 2 以上 あぁ る 場 
合 に は 最 先 の 出願 で な けれ ば な ら な い 。 そ し て 新規 性 
の 有無 人 よび 最 先 の 出願 か 否 か は ,」 いずれ る ゃ 出願 日 を 
基準 に し て 定め られ る の で , "出願 後 の 明 細 書 の 補正 は 
お の ず か ら 和 制限 を 受け , 明細 書 中 発明 の 要旨 と 考 き ら 
れる 特許 請求 の 範囲 は , 出願 当時 の 明細 書 に 記載 され 
た 事項 の 範囲 内 で し か 補正 で き な い 。 る を も し 出 願 後 な さ 
れ た 補正 が , 出願 当時 の 明細 書 に た 記載 され て いな い 事 
項 を 特許 請求 の 範囲 中 た 付け 加え る も の と 審査 宮 が 判 
断 し た 場合 に は , 旧法 で は 明細 書 の 要旨 を 変更 する も 
の と し て その 補正 は 採用 され ず , 出願 は それ が 採用 
され な か っ た こと に 対し て 不服 を 申し 立て る 途 が な か 
っ た 。 と ころ が 補正 が 明細 書 の 要旨 を 変更 する も の で 
ぁ ある が 人 得 か だ つい て は 見 解 の 相違 も あり うる し , また 
間違い な く 要 旨 を 変更 する も の で ある と し て る , 審査 
官 は その 出願 を 審査 する 時 期 た な る まで は , その 出願 
に つい て の 補正 を 読ま な いか ら , 補正 後 相当 期間 た っ 
だ あぁ と で 契 結 変 更 ど わか る 場合 が 少な ぐ な い 。 だ が 
っ て 補正 が 採用 され な いと わか っ て か ら , 補正 後 の 発 
上 明 に つい て 新た に 出願 を し て も , 出願 日 が か な り 遅 く 
な る 不利 を 免れ な い 。 

そこ で 新法 で は , 出願 後 の 補正 が 明細 書 の 要旨 を 変 
更 す る も の と 認め られ た 場合 に は , 審査 宮 は 決定 を も 
っ て その 補正 を 却下 する こと に し , も し 出願 人 が その 
決定 に 不服 で あれ ば , 決定 の 勝 本 の 送達 が あっ た 日 か 
ら 30 日 以内 に 審判 を 請求 し , 審判 に よっ て 決定 の 当 
特 を 判断 し て も $ ら う 途 を 開く と と と も に , 要旨 変更 の 
認定 に は 服 す る が , 補正 後 の 発明 た つい て 特許 を 受け 
た いと 思う 場合 に は , 補正 却下 の 決定 の 勝 本 の 送達 が 
あっ た 日 か ら 30 日 以内 に た, 補正 後 の 発明 に つい て 新 
た な 特許 出願 を すれ ば , その 出願 は 元 の 出願 た 対し て 
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ee 


栗 荷 ・ 特許 法 は どう 変わ っ た か 


a 


内 表 給 きき る へ きき 志 層 し と きゃ の と みな され , 
MA 職 は Ne 枝 球 浪 きる さ う た に し た 。 


本 夫 來 倫 る 当 カ に つい て 


いふ 闘 村 陰 の ゐ 幸 険 。 紐 法 で は , 特許 権 の 存 
oN さき A 二 きる か や 15 年 を も っ て 終了 する こ 
、 ぶっ そい た ※、 吉 検 書 遷 の 不備 その 他 の 理由 で , 
9 紅き ぶ 江 栓 る きき ふも 5 年 以上 も た っ て か ら 行 わ 
訳 る さき 、 を か ふも ちや さき さら 15 年 間 る 独占 権 が 存続 する 
きき 計 六 き 、 商 業 業 ぶ 受 ける 技術 上 の 制約 が 過大 と な 
る ふ ム ふさ 、 癌 送 で は 旧法 の 規定 に た だ し 書 を 付け , 特許 
総 ゐ 導 半 項 闘 は 特許 出 暫 の 日 か ら 」20 年 を こえ る こと 
ぷる で き な い も の と し た 。 


ぴる ③) 続 期間 延長 制度 の 廃止 旧法 で は , 重 
想 付 昭 で あ もって, その 特許 権 者 が 正当 な 理由 に よ 


りり 、 を ら 特 許 栃 の 存続 期間 内 に その 発明 か ら 生 ず べ き 
模 当 の 利益 を 得る こと が で き な か っ た 場合 に は , その 
循 話 禁 の 存続 期間 を 3 年 以上 10 年 以下 延長 する こと 
が で きる こと と し て いた 。 と ころ が この 制度 に は 運用 
上 に 問題 が ぁ り , 延長 の 要件 を 満た し て いる か 否 か の 
認定 が きわ め て 困難 で , 推定 に ょ っ て 定め な けれ ば な 
ら な い の が 実情 そ で を っ た 。 か よう な 運用 上 の 難点 を 契 
機 と し て この 制度 の 是非 が 検討 され た 結果 , この 制度 
の 対象 と な る よう な 発明 に 対す る 措置 と し て は , 社会 
一 般 の 利益 を 犠牲 た する よう な 存続 期間 延長 制度 に ょ 
る ろ る べ さき で な く , を の よら な 事態 だ いた る 前 に 実施 化 。 
工業 化 を 援助 する な どの 行政 措置 を 採る べき で ある な 
どの 観点 か ら , 新法 で は この 制度 を 廃止 する こと に し 
7 に 

(4・3) 効力 を 業 と し て の 行為 に 限定 旧法 で は 。, 
個人 が 特許 品 を 家庭 用 た 組み 立て た り 使 用 し た りす る 
こと に も を 特許 権 の 効力 バ が お よぶ こと に な っ て いた が , 
これ は ゆき 過ぎ で あり 実益 も 逐 し い の で , 新法 で は 特 
主権 の 効力 を 業 と し て の 行為 に だけ お よこ と と し 
ra 


(4・4) 侵害 と みな され る 行為 テレ ビビ キット の 
よう に , 特許 品 を 製作 する た め だ け に 使用 され る 部 


品 , 装置 な ど を , 業 と し て 製作 し また は 販売 する よう 
な 場合 は 放 特 許 品 を 製作 し , また は 販売 じ た と は い を 
な いか ら , その こと だ け で 直ちに 特許 権 の 侵害 と する 
RRRS 

し か し か よう な 場合 は , 一 般 に 侵害 の 必然 的 可能 性 
が あり , 本 来 の 侵害 の 場合 と 実質 上 異な る と ころ が な 
い の で , 旧法 の 下 で も 事情 た より 差 止 請 求 そ の 他 の 扶 
置 を 講ず る こと が で きた 。 け れ ど る 本 来 の 侵害 で は な 
い の で , な ま ぬ る い 保 護 し か 与え られ な か っ た 。 


C6) 


一 方 新法 で は 特許 権 の 効力 を 業 1 て の 行為 に だ 
け お よぶ も の と し た 結果 , 個人 が 穴 細 3 選 特 許 品 を 組 
みみ 立て 使用 する こと は , 特許 権 の 侵 震 4 な ら な く な っ 
た の で , 特許 品 だ け に 使わ れる 部 品 装置 な ど を 」 攻 
と や て 製作 し また は 販売 する 行為 を 線 記 くく な る お 
それ が ある 。 そ こ で 新法 で は , この 5 次 行為 を 明 交 
を も っ て 侵害 行為 と みな すこ と に し L, 本 深 の 侵害 の 場 
合 と 全く 同様 の 保護 を 与え そる こと に 1 父 き 方法 の 発明 
に 関す る 特許 の 場合 で も , その 方 法 克 に だ け 使 用 
され る も の を 業 と し て 製作 し , 販売 多 どの 行為 
を , 侵害 行為 と みな すこ と と に し な た 。 


5. 審判 制度 に つい て 
($1) 2 審 制 の 廃止 


特許 権 記 半 る 紛争 の 解 
決 手段 と し て , 特許 を 無効 に する 審 制 , 循 許 明 細 書 を 
訂正 する 審判 な ど が ある が , 旧法 の 度 は いずれ る 審 
判 お ょ よび 抗告 審判 の 2 審 制 に と な っ で 世 り 抗告 審判 の 
審決 に 不服 の 場合 は さら に 東京 高等 壮 哲 r へ 出 訴 する 
こと が で き , その 判決 に 不服 な ら ば 細 裁 判 所 へ 上 等 
法 る こと と も で きる よう た に 光ら で いた 03U で は 総和 の 
最終 的 解決 に 長年 月 を 要する の で , 玖 護 で は 抗告 審判 
を 廃止 し 審判 を 1 客 制 に 改め た 。 


(5.2) 特許 権 の 範囲 確認 審判 の 記 = ト ある 会 社 の 
製品 また は 実 施し て いる 方 法 が , 他 ん の 特許 栃 租 
れる か 柚 か に つい て 争い の ある 場合 次 3 旧法 の 下 で 


は , 特許 庁 に 対し 特許 権 の 範囲 の 礁 き 穴 判 を 請求 し 
て , その 和 争い に つい て 公 的 な 判断 族 層 » る こと が で き 
た 。 と ころ が この 審判 の 審決 の 効力 いて は , な だ 
ら 法 律 的 拘束 力 を も た な いも の か , る と る も 策 3 者 を 
も 拘束 する も の か , それ と も 当事者 滋 * を 拘束 する も 
の か hp 学説 が 分 れ て ひな た 。 

新法 で は , この 点 を 明確 に する だ なだめ, この 審判 を 魔 
止 し て 「 特 許 発 明 の 技術 的 範囲 の 判 窟 改め, 判定 
は な ん ら の 法律 的 拘束 力 を 持た ず , 特 補 麻 の 和 鑑定 的 見 
解 で ある と し た 。 そ し て 判定 を 求 敵 る と , 特許 庁 
長官 は 3 名 の 審判 官 を 指定 し て 判定 ( 以 洋 =: ら せ る が , 
その 手続 き は 旧法 の 確認 審判 の 手続 き 3 似 た も の と な 
っ GN る 

(5・3) 特許 を 無効 に する 審判 を 講 誠 \ き る 期間 
旧法 で は 特許 権 の 安定 化 と い ぅ 財 細 5 特許 を 無 ' 
効 に する 審判 は , 特許 権 の 登録 の 国 疾 5 年 を 過ぎ た 
の ちや ち は 請 求 で 半 誠 いこ , ど に で いい RE とら る が され を 
虹 用 し , 本 来 無 効 む な る よう な 特許 輸 記 で 特許 ざれ だ 
も の ) について, その 特許 権 者 が 紅 認 5 年 の 期間 が 
経過 する まで その 発明 を 実施 せ ず , 絆 は 他人 が 実施 
し て る も 権利 を 主張 せ ず , この 期間 3 叶 て 特許 が 無効 
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半導体 結 酷 中 に 不純 物 原子 を 分 布 さ せ て , P-N 接合 
を 作る に は | いわ ゆる 中 合金 法 引 と 和 拡 散 法 引 と が な 
く 使 われ , 特別 な 場合 を 除い て 前 者 は 階段 状 接合 で あ 
り , 後者 は 傾 鈴 状 接合 で ある と みな せる こと は よく 知 
られ て いあ 

し か し , 最近 , より 高 周波 へ まめ 大 電力 へ と いっ 
そう ぅ すぐ れ た 高度 の 性 能 を も つ 接 合 素 子 が 要求 され る 
よう に な り ,」 素子 の 使用 目的 も 非常 た 広く 」 変化 た 富 
ん だ た 議 の と な っ で さて (eR じい る e な ちな 刷 造 祭 件 で PP-N 
接 答 恋 作 ら が 6 5 うに 普 座る で ま 5 な 接合 の 特 
性 を 詳し く 調 べた 結果 , 必ず し ゃ 真 の 階段 状 接合 ある 
い は 在 の 傾斜 状 接合 で は 近似 で き な い こと が 明らか に 
な 計 た 疾 た を 次 ば 合金 決 ほ 療 る トト ネ 光 光 ホー 邊 3 
拡散 法 に ょ る 太陽 電池 など が それぞれ の よい 例 で あぁ 


る 。 

ここ で は 最近 と み に 利 用 され て いる 拡散 接合 に つい 
守 鶴光 る 

一 般 に 拡散 接合 の 接合 容量 は 逆 バ ベイ アス の (一 1/3) 


乗 依存 性 を も ち , あたかも る も 傾斜 状 接合 で ある か の よう 
な 特性 が よく 実測 され る 。 

し か し な が ら , 特別 な 場合 は さて お き , 仮に 問題 を 
接合 面 の ご く 近傍 すなわち 空間 電荷 層 だ け に 限っ て 
も , この 拡散 形 接合 の 不純 物 分 布 を 直線 傾斜 状 接合 重 
型 で 近似 する に は , あまり に を も 違っ た 不純 物 分 布 を も 
っ て いる 。 し か る も 拡散 条件 を 広範 囲 た か を る と , 接合 
容量 は 逆 バ ベイ アス の (一 1/2) 乗 か ら (一 1/3) 乗 の 間 で 
いろ いろ な 電圧 依存 性 を 示す も の 六 得 られ る か ら , 
単純 な 接合 模型 で ば ご れ ら の すべ て の 場合 を 満足 た は 
説明 で き な い 9 筆者 は さき に さぞ れ を 一 定 濃度 記 う 配 を 
ゃ つ 領 域 と 一 定 濃度 分 布 を する 領域 と が 空間 電荷 層 内 
に 共存 する , いわ ゆる 「 複 合 形 接合 模型 」 で 近似 し て 
か な り 上 具体 的 た 実際 に 得 ら れる この よう な 接合 素子 の 
特 殿 を 説明 すす る と と が で きた 

続い て , 不純 物 濃 慶 の 変化 し て いる 領域 が , 指数 関 


* Exponential Approximation to the Complemental Error Func- 
tional Distribution of Diffused Junctions. By M. TAKABA- 
YASHI, Member (Tokyo Shibaura Electric Co. Ltd., Matsuda 
Research Laboratory). 

† 東京 芝浦 電気 株 式 会社 マ ッ ダ 研究 所 電子 工学 研究 部 


OS) 81 導 


の 不純 物 分 布 の 近似 * 


真 t 
数 分 布 を する 場合 双曲線 関数 分 布 を する 場合 に つゆ 


て 解析 する こと に 成功 し た 。 指 数 関数 分 布 形 接合 は 
表面 拡散 不純 物 濃度 が 拡散 時 間 に 対 し 指数 関数 的 に 変 
わる よう ぅ うに 調節 し て 試作 し , 実測 値 が 理論 と きわ めで 
よく 合う で と を 確か め な だ 。 ご ここ で は ご どの 成果 を Com 
plementary error function (CEF) 分 布 す る 接合 に 適 
用 する の が 目的 で あぁ る 。 

な ぜ な ら ば , 不幸 に も CEF 分 布 形 接合 に つい て の 
正確 な 解析 は まだ な い 。 し か も 筆者 の 努力 に も か か お わ 
ら ず , いま まで の と ころ る CEF 分 布 そ の まま か らら 出発 
し て 得 ら れる 見 通し の きく 関係 式 は 求め られ な か っ 
た 。 幸い 非常 に よい 近似 で CEF 分 布 を 指数 関数 分 布 
で 近似 で き 』 後述 する と こと ころ で 明らか 次 まう に 』 複合 
形 接合 を 含む すべ て の 場合 に つい て その 特性 を 予測 で 
きる こと こと が わか っ た か ら で あ る 。 ご と こと で は まず 指数 閲 
数 分 布 に よる 近似 を 述べ , それ に ょ っ て 拡散 接合 の 着 
干 の 特性 を 解析 し て 実測 結果 と 比較 する 。 そ し て この 
一 連 の 成果 を , 拡散 接合 素子 の 設計 また は 解析 た 適用 


で きる で さる 示 る 5 
2. 接 信 模 型 


拡散 法 で 作ら れる 接合 が CEF 分 布 を し , 第 1 図 の 
接合 模型 で 表わさ れる と する 。 し た が っ て ,;, Giacoletto 
氏 の 扱っ た 場合 と は 全く 違い 空間 電荷 層 の 電圧 変 


民 


= 


可 r = 
缶 品 基 人 了 濃度 補 3 不純 物 稚 7 庁 曲 線 
や i 
Ln ga ni P 形 領域 
[ 
策 1 図 逆 ポ バイ テス 電圧 V 涼 を 印加 民 だ 


と き の N+-P 接合 の 空間 電荷 層 模 型 較 


= 871 号 ..(April 1961) 


放 や る 。 逆 た 印加 電圧 が 充分 大 きい か , 
計 さ いと き は , ちょ うど 階段 状 接 合 に 類 


ヒ は , 接合 面 を は さむ 両 領 域 の 変化 を 同時 に 考え な け 
ば な ら な い 。 し か も 両 領 域 の 変化 は 接合 面 に 対し 非 
対称 に 膨張 また は 収縮 し , その 変化 は 互 に 独立 で は な 
\e9 と いう の は , 電荷 の 中 性 条件 が 満足 され な けれ ば 
区 ら な いか ら で あ る 。 

接合 が 作ら れる と き の 広 範 な 捧 散 条件 の 変化 を 考慮 
に いれ , し か る も 普遍 性 を も つ 結 論 を 得る た め に , 任意 
逆 方 向 印 加 電 圧 に お ける 空間 電荷 層 内 に は , 不純 物 
共 布 が CEF 形 に 変わ っ て いる 領域 と 濃 庶 が 一 定 で あ 
る 領域 と が 同時 に 含ま れ て いる 場合 に つい て まず 考 を 
る 。 そ れ ゆ を , も し 印加 電圧 が 比較 的 小さ く て , 空間 
電荷 層 中 に は 一 定 濃度 領 式 が 含ま れ な いと き は , あぁ た 
か 直線 傾斜 状 接 合 に 類似 し た 特性 が 現われ る は ず で 
どの が 非常 に 
似 の 特性 を 示 


5 
3. 指数 関数 分 布 に よる 近似 


逆 バイ アス し た 接合 の 電界 分 布 , 補間 電荷 層 の 麻 
さ , その 他 の 諸 特 性 は , 原理 的 に は ポア ソン の 式 を 解 
いて 容易 に 求め あら れる は ず で , 階段 状 , 傾斜 状 , 指数 
関数 形 接合 お よび 複合 形 接合 で は 正確 に 求め られ た 。 

まず , 均一 な 不純 物 濃 度 Ns を 持つ 結晶 板 に 一 定 表 
面 濃 度 Ns で 反対 導電 性 不純 物 原 子 を 熱 拡 表 し て , 
PN 接合 を 作る と き は , 結晶 内 の 不純 物 濃度 分 布 
(と は 。 


N= = Nserfcs ジョ ミー 


で 表わさ れる 。 有 ム は 捧 散 不 純 物 の 拡散 定数 , は 拡散 
時 間 を 表わし , ヶ z は 結晶 表面 を 雰 に とり 結 唱 内 部 を 正 
に と っ て いる 。 拡散 接 含 の 不純 物 分 布 が (① 式 で 表 わ 
され る こと と は , 拡散 層 を 研 摩 し な が ら 四 端子 抵抗 測定 
法 を 適用 し た 実測 結果 か ら 実際 に 確認 7 され て い 
る 。 以 下 の 実 験 結果 は , いずれ も この 方 法 で 不純 物 分 布 


を 求め た 。 
さき て, ①) 式 で 表わさ れる と き の 平 面接 合 は , 
crf = 人 な rg rs (1a) 


で 与え を られ る 結晶 表面 か ら 深 さ ヶ j の 位置 に た で きる 。 
に た だ し エ =2/ の Dz: 。 と お く 。 宰 間 電 荷 密度 Zsc は 
a psc=agN(z) = al Ns erfc = Ms) 
で ぁ ある が から, ポア ソン の 式 を 一 次 元 (平面 接合 を 考え 
で て いる) で 解い て , 境界 条件 : 

Ed;) =E(d;) =0 ) 

Vz;) =0 ah at 29) 
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Xj dad, 
| oscdz=—| Oscdz 
& 4) / 


を 代 す れ や ば) 
化 が 求 ま り , 
る 二話 相 ち 


V; =SEslertcl 所 ) —erfc( 2) 
+ Oe Gorte( 1 


こ に だし Ep ヵ »=27g9gNsL/e で に 関係 し た 電界 を 表 わ 
す 。 m=dzーd み は 空間 電荷 層 の 厚 さ , e は 半導体 結 
上 品 の 誘電 率 で ある 。 

島 ら れ た 3 式 は , 空間 電荷 層 端 の 座標 4, @2 の 
CEF の 和 を 信 み , wm と Vj』 だ け の 単純 な 関係 で 表 
OC よき る 
も ちろ ん , CEF 形 分 布 は , 直線 傾斜 状 接合 と 階段 状 
接 含 の 中 間 的 存在 で ある か ら , 諸 特 性 の 傾向 を 定性 的 
眉 類 携 地 る で と は で きび まう で じ か じ ご こさ で 必要 人 迫 ら 
れ て いる の は , よい 近似 で 定量 的 に 説明 で きる 見 通し 
の きさく 関係 式 を 求め る こと で ある 。 
固有 抵抗 0.72cm の PP 有形 Si 結 品 板 に , 
りん 原子 を 1,200°C" で 5F 拡散 選 た だ IMPP' 接 谷 素 子 
の 不純 物 分 布 と 電気 特性 を 実測 し , さき の 「 複 谷 形 接 
合 模 型 」 の 解析 原理 た し た が い 調 べ て , 接合 面 の ご く 
近傍 で は 非常 に よい 近似 で , 接合 面 に お ける 濃度 こう ぅ 
配 を 共通 に も つっ 指数 関数 分 布 接合 で 置き 換え で きる こ 


(第 1 図 を 参照 ) 空間 電荷 層 の 電圧 変 
接合 に 加わ る 電圧 Vj は 次 式 で 表わさ れ 


a 


と が 確認 涼 玖 ミ o° この 関係 を 明らか に する た め に 示し 
た の が 第 2 図 で A epi te la sedi 拡散 接 
WT CS 


A 


台 宗 ゴ 【 表 出 され た の D=30X10 コ cm?/s, Ns 


| 
: 誤差 関数 赴 (3) 式 
a : 指 関 数 分 軸 (6) 式 


(0.7Qcm P 形 Si に 1200°C で 5h, りん 原子 を 拡散 し た ) 


第 2 図 拡散 形 接合 の 不純 物 分 布 


550 高林 : 拡散 接合 の 不純 物 分 布 の 近似 


=5.0※ 10%atoms/cmW Ns =20% 1016cma F13154 
x104cm を 計算 に 用 いて , 接合 近傍 の 不純 物 分 布 を 


次 式 た に し た が っ て 求め た も の で ある 。 すなわち , Ns 
Ns, 2 >1 な ら ば 
Ed Nv 
NEN CT EE (4) 
PR TR NRC (5) 
2 
と する こと が で きる 。 


a 
= Dlin) Ca Xr 
か つ , 
yj=Zj/2v Dt 
補 な る og 注意 さき は ER A L222 EN 
る べき で な く , まず CEF 分 布 の 接合 面 に お ける 濃度 
こう 配 gsj を 求め 


を 満足 する 有 * を 用 いな けれ ば な ら な い 。IVs, Ns が 
一 定 な ら ば 編 は 一 定 ゆ あえ Z* は 接合 面 の 深き に 
比例 する 。 【(⑤) 式 参照 〕 (6) 式 は , z=zj』 で は ① 
os 

Ns=Nsv 7 yj/e-”;* 
な る 関係 が 得 ら れる こと に 注意 し て , (1) 式 の 徴 係数 
か ら 直 ち に 求め られ る 。 ま た ⑭ 式 か ら も 導ける 8 

この 近似 に よっ て 導入 され る 誤差 選 は , 
イー 
RE ELAre ed )] oo 


( erfcz Jerfcts ) 1 


で ぁ る 。 第 3 図 に この 誤差 R を 政 離 座標 に 対し て 示 
し た よう に , 接合 面 を 含む 一 3 有 * る ター 生 < く eS の 箇 
囲 で は 導入 誤差 は せい ぜ い 6~7 9% 以下 で あぁ る か ら , 
指数 関数 分 布 に よる 近似 は 接合 面 の 近傍 で は 充分 よい 
近似 で ある こと が わか る 。 この 誤差 R の 座標 た 対す 
る 変化 か ら , 指数 関数 分 布 と よる 近似 の 限界 が お の ず 
かめ 9 大 まっ Go 


EC 
~ 0 
地 還 
寂 -10 剖 

護 | 
A ET ET ーー た 

(zz)/L* 
第 3 図 誤差 の 位置 に よる 変化 


0) 


i 
a 


一 方 , この 指数 関数 に と にょ る 近似 が 接合 面 の 近傍 で 雷 
し いこ と は , CEF を 接合 面 の 回 り で テイ ラー 展開 匠 
て , 近似 式 と し て (④ 式 が 求め られ る こと か ら ゃ 喪 う 
け で きる 。 た だ し , (zj/ 有 L)*= ッ y?K1 の 条件 が 満足 さ 
れる と き ④ 式 の 近似 が な り た つ 。 い ま 例 に と っ た 鼻 
2 図 の 場合 は も; 王 2"91 で な ちる か ら 充分 で ある 5 


4. 空間 電荷 層 の 電圧 変化 


(4・1) 空間 電荷 層 の 電圧 依存 性 Nz) が (④ 
式 で 充分 近似 で きる な ら ば , 空間 電荷 層 の 電圧 変化 は 
ポア ソン の 方 程 式 を 解い て 境界 条件 (2) 式 を 代入 すれ 
ば 得 ら れる 。 す な ね わ ち 


CV ERA nsfexp( 2 ) 1 


dz* € 
ゆえ を に 
E=dV/dz=Ep*{exp(—€) +é—1}+E; 
を CO) 
yey et 
P= 27 a LL*) る 


そし て の 最大 値 は 常に z=zj』 な る 接合 面 で 起き る 
か ら , その 点 の の 値 を E』 と し て 積分 定数 を 定め て 
いる 。 (8) 式 は 規格 化し た 電界 分 布 を 与 を そる 。 第 4 図 
の 実線 は この 電界 分 布 を (E 一 E)/ 厄 計 と EE の 変化 
で 示 じ た も を ゃ ので, & が 大 きい と ご ろ で は {exp( 一 の ギ 
ーー1})) は GG ミ UD 近似 で きる e116>386 で は まき の 条件 六 
満足 され る 。 そ の 電界 に 対応 する 不純 物 分 布 は な , 同 図 


規格 化し た 不純 物 分 布 と 電界 分 布 
81 巻 187 い 則 (April 1961) 


の 点線 で 描か れ た 曲線 に 相当 し て いる 。 
き ぎ て 衣 空間 電 荷 層 端 み , 22 で は ==0 で ある か ら , 
(⑧) 式 か ら 
rp (ce 三 exp (cD FL 


を 得る 。(9) 式 か ら 避 , 8&2 と EE»* の 関係 を 求め 
る こと が で きる 。 
続い て (8) 式 を さら に 積分 し , z 三 z。 で は V=0 と 
いう 3 条件 を 代入 し て 積分 定数 を 決め る と 

V= EIN 2 Eexp(—£ —E+1} 

+L*E,;E 

じ た が うっ て , 接合 に 加わ る 電圧 

V;= V(&2) = V(&;) 


は 』 (9 " 式 に 注意 し て 次 式 で 表わさ れる 。 す な ね わ も ち 


Vi Vo FE) ) 


た だ し , Vo*ーL*Ep*, m=zー& ある い は zm 
zz 一 1 で ある 。 (9) 10) 式 を 使っ て , 接合 電圧 の 
変化 に と に ょ よる, 接合 面 を は さむ 各 領域 の 変化 を 詳細 に 知 
る こと が で きる 。 和 集 5 図 は に これら 庄 量 の 変化 を 接合 電 


5 
3 
10 
5 : 
3 — Li - L EE LE 1 ER! LL 
0 5WYO. Sl SDE S03 
Val 
策 5 図 空間 電荷 層 の 逆 電 圧 依存 性 


圧 V/Va* に 対し て 示し た も の で ある 。&m の 変化 は 
その まま 接合 容量 の 変化 (正確 に は その 逆数 に 比例 す 
る ) を 意味 する こと は 論ずる まで も な い 。 

さて , 拡散 接合 素子 の 電気 特性 の 解析 あぁ るい は その 
設計 に た に は, (10) 式 の 82, 名 を 消去 し て &m また は zm 
と Vj の 関係 を 導い て お く ほ うぅ が 関係 が ぶる も っ と は っ き 
り し , 見 通し が きい て 便利 で ある 。 Vj と zm の 関係 


い と し て 簡単 な 計算 か ら 次 式 を 導く こと が で きる 。 


= 


* Tm J Lm Lm 
2 Vrs a coth( =  ) 1 


LDR. 2 を 療 表 和 = タタ と し た VK ま と 6 ば 
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4 避 村 ーー 一 : 理 論 曲 線 
堪 3 * : 1200C,30min 拡 散 
2 0 : 1,250C,30min 拡 散 
A : 1275C, 30h 拡散 
1 0208 
遡 方向 印加 電圧 (V) 
@⑲:N 展 50Qcm Si に ほう ぅ 素 を 拡散 , 傾斜 (一 1/2.00) 
(oY ” ” の 半 ( の 2)) 
人 :P 形 0.7 Qcem Si に りん を 拡散 , » (一 1/3.10) 
第 6 図 : 拉 合 容量 の 逆 電 圧 に ょ る 変化 
の 関係 式 で ある か ら , これ か ら 直 ち に 接合 容量 の 逆 バ 


イア ス 電 圧 Vi 注 に ょ る 変化 を 求め る こと が で きる 。 
第 6 図 に は , 拡散 条件 を か を た Si の 接合 素子 に つい 
て 得 た 測定 結果 を , 実測 し た 不純 物 分 布 お よび 拡散 条 
件 を 使っ て (11) 式 た し た が っ た 計算 値 と と も に 示し て 
ある が を 両者 ば きわ お めで て よ ょ ぐ 一 致 選 で い % る 9) 前述 の 実 
験 条件 に た し た が うぅ Ns, Ne で は ,iazj 全 8.0X10 ペ cm-*, 
ヶ j=20u の 拡散 接合 は 破壊 電圧 ( 約 100 V) に いた る 
全域 で (一 1/3) 乗 依 存 性 が 実測 され る に 対し , dazj 
1.6x1021cm-4) j=lk で は は ほとんど (一 1/2) 酸 依 存 
性 た 近い 特性 が 実測 され , 数 ボル ト 以下 で は (一 1/2) 
乗 依存 性 か ら 明 ら か に ずれ て (1/3) 乗 に 近づい て い 
る 。 計 人 算 で は 約 10V か ら で あ る 。 ま た 前 者 は 約 90V 
か ら ず れる 。 

さて 拡散 条件 を 変え た と き の 特 性 の 傾向 を も っ と は 
っ きり と 知る に は , 空間 電荷 層 が バイ アス で 変わ る 
状態 を (11) 式 k に つい て さら に 検討 する 必要 が ある 。 
の V2 に まる 変化 は TD 表 を " る 訂 だ つて で て 倫 
a 


褒 共 2 
dln Vi;r i Tm oth Lr } (3 i ) 
ola の i Bs 1 2m coth 2 
2 DL 
で (2) 


RN CG NE SB CT 
coth (zzm/2 LL*) っ 1 と な る か ら 


dln Vir_,2 


の | 
i On 


a 


同様 に た し て 


Tm : olnV;r 
3 dln tm 


で ある 。 すなわち , と m の 逆 バ イア スズ 電圧 に たよ ょ る 変化 


3 
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| 3 を 適当 た 選 宮 こと に 上 よ VR 
パ (1/2) 乗 の 間 の 任意 の 依存 性 を 持ち う 

る こと が わか る 。 いい か を れれ ば 接合 容量 は V の 
ー13) 業 お よび ( デ 1/2), 乗 の 間 で 」 任意 の 依存 人 性 


を 示す こと に な る が から, 筆者 ぶ が きき に 「 複 合 形 接合 横 
型 | で 近似 し て 得 ら ち れ ょ た = 結果 と 同じ で ある 0 まな お 
ち , 低 抵抗 結 品 上 板 に 比較 的 長 時 間 拡 散 し た 接合 は , 
逆 バイ アス が 小さ いと ころ で 電圧 の (一 1/3) 乗 則 に し 
た が っ て 接合 容量 が 変 ゎ ちり 高 拭 抗 結晶 板 に 短 時 間 拡 
聞 し た 接合 で は 』 高 い 逆 ペ イア テス で 電 詩 の =+/2) 乗 
加 た に し oi 同じ 抵抗 値 を も つ 結 晶 板 で は , 拡散 温 
度 が 高 ), 拡散 時 間 が 増す に つれ て 高い 逆 電 圧 
まで Et es 
は 筑 6 図 の 測定 結果 に る 明 ラ きか ご 叶 ら れ 。, (1 式 で 
与え そら れる 傾 倖 は 測定 結果 と よく 一 致し て いる 。 

第 7 図 は , zm と (⑩In Vz)/(@ln zm) の 関係 を L* 


RC 


A 拡散 条件 が だ わかれ 


第 7 図 zm-(@⑧ nVjr) 


(9ln zz) の 関係 


ば 容易 た 観測 近傍 の 電圧 he Se 
合 電圧 「 刷 定 電 圧 範囲 全体 に 
ーー の 傾斜 で は 充分 正 


» = 


確 に た 表わす きき と だ が また , 階段 状 接合 の 特徴 
の 一 うつ で ある 逆 逆 ペ パイ アス の (一 1/2) 乗 依 存 性 が, 湾 謀 


こう 酢 が 非常 た 大 き な 拡 散 接合 に つい て 実際 に 観測 さ 
れる が , 真 の 階段 状 接合 と の 著しい 違い は , 策 胡 か 
ら わ か る よう に , 見 掛け の 接触 電位 未明 ら か がき くさ 
な SG の GE 表 は 琉 散 条件 を 変え て 
得 ら れ な こ 試 詩 に つい て の 測定 結果 の 数 例 を まとめ た る 
Da 


見 掛け の 接触 電位 の 変化 は Ge P_N 接合 を 倒 た に と 
れ ば , と き に は 28V 程 許 居 る な だり る の で 無視 で 


5 
き な い が , 次 の よう ぅ に 説明 で き ぎ る 。 (その 理論 的 解析 は 
次 略す る ) 真 の 階段 状 分 布 か ら の 子 # れ が 充分 小さ く 


第 1 , 見 掛け の 接触 電位 の 変化 


姜 角 電 位 
拡散 選 度 拡 時 間 | 接合 容量 の | 
CS | 電圧 依存 性 | ( 才 均 筑 ) 
1,100 5 魔 邊 状 |、。 0.82 
” 120™ 
拡 融 接 合 1;200, | 15 “ 0.75 
1, 100 140 の | 0.70 
Go 傾斜 状 | 050 
「 | 
合金 状 合 ~800 <5 | 摩 段 次 | 0.75 


* 約 0.4 Qcm N 形 Si 単 結晶 板 に , Boron を 拡散 また は 
Al を 合金 し た 接合 素子 で ある 8 

の 階段 状 接 合 ょ り 宰 間 電 荷 選 は 膨張 1 で いる き 尼 た 
っ て 宰 間 電荷 礎 に は , あぁ た か る も 見 揚 け 征 よ り 大 き な 逆 
方 身 電 左 が ある と 同様 な 効果 を うけ て いる 革 果 に な 
り , 接合 の 容量 も 見 掛け 上 それ ょ ee rd bee) Rt 
Lair ra a ly (a の 臨界 電圧 以上 で は , 完全 な (1/2) 
A i ins ずれ に 基づく 変化 

含ん だ 見 持 け の 接触 電位 秋 ら 逆 に 真 の 階段 状 分 布 か 
ら の | ずれ 」 の 程度 を 推定 で きる lc 

= の よう に し て , 空間 電荷 層 の 電圧 依存 性 に 関係 し 

た 諸 特 性 を 詳細 に 求め て お ぉ は け ば , いろ い ろ な 接合 素子 
の 製造 条件 ある いな は 設計 資料 を 得る こと が で きる 。 た 
と を た ば 。 整 流 素子 の 容量 の 変化 率 人 お よび その Q@ を 
求め て , 可変 接合 容量 素子 の Optimun conditions を 


rt i その 詳細 は 別 報 に た にゅ ずる 
EE ポ だ どこ どろ 6 CR 容量 


ie en ツ ⑦ お よび しゃ 断 周波 数 た は 濃度 こう 写 
ほう が 正大 きさく な りり asj の 依存 社 と 
し て 求め られ る 。 実験 的 に は Fe は arsj の お 3 よそ (1/ 


asj が が 大 きい 


2.5) 乗 に 比例 し て 変わ り , 理論 値 と 比較 的 よく ぐ あ う 5 。 
(42) 傾斜 状 接合 と の 違い すでに 接合 容量 に 


関係 し て 。 撤 肖 接合 と 信人 状 控 合 また は 陵 民 計 。 

の 遅い に つい で 明らか が ご oO ら 衝 第 ち 
図 , 第 7 図 か ら ぁ る い は 実測 し て みれ ば すさ 気づく 
こと で あぁ る が ,「 接 合 容量 は 「 違 い 」 に それ ほど 人 敏感 
で は な い ゐ で で C。 両者 を は っ き り 区 別 す る こと は 往 
に し て 困難 な こと 六 ある 。 これ に 対し 室 間 電荷 層 の 
電圧 変化 た にょ よる 早 張 係数 (すなわち 変化 の 微 係数 ) は ; 
遅い た も っ と 敏感 で 宏 る に と が すぐ わる ろり 中 (後述 す 
る ) し か も 普通 の ド テ ンジ スタ の 空間 電荷 辱 の 膨 
張 効 果 , 電界 効果 , トラ ッ ラジ ズミ の ぽ ン チ 効 果 な ど に 
直接 関係 じ た 重 要 な 因子 で お ある の で , こと これ 世 つ いて 調 
べ る こと は 非常 た 興味 深い に こと で ある ( ぞ れ ぞ 二 の 
Punch-through. 電 圧 。 ピン チ オフ 電圧 は 第 5 図 か ら 求 


て , ある 臨界 電圧 以上 で は その ずれ の 定 域 が 完全 に 空 まる ) ここ で は 特に 空間 電荷 層 の 変化 の 働 方 に お ける 

間 電 荷 悦 内 に は いっ て いる と き は は) 不純物 分 布 の ずれ 特長 を 調べ て , その 「「 眉 い 』 を 明らか に し て みよ 5 。 

は 変化 を 緩衝 る 方 向 に ずれ て いる の で , を それだけ ば 真 0) 式 を 名 62) た に つい て 微分 すれ ば 合 面 の 両 
(125 81 巻 871 号 (April 1961) 
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PD ; 0 っ と 早く , 宰 間 電荷 層 の 膨張 係数 あお るい 
= SE | — smhmseitins 5 RY CD I RIRS 
NS 3 ーーー: 直線 傾斜 状 接合 I また 比 |(&@g/Vir) xX (2Vir/@ E51 は 
: NS 4 期待 し た ょ うに 逆 バ イア ス の 変化 に 対し 
嘩 写 問 電荷 居 jp’ < 選 て , 6~2 の 間 で 変わ る こと は 興味 深い 
x。 引 曲 腹 係数 3 OT 
隊員 と 系 枝 半 す が き Su 座 0 コ ラー 0 マン 小さ く な る と 6 (すなわち 傾斜 状 接 合 の 
- 二 5 es 特性 ) に 近づき , 反対 に バイ アス が 大 き 
a 2 く な る に し た が っ て 2 (つま り 階段 状 接 
台 0 1 含 り り に 2 挟 つ くら が 
に 3 Gn | 5 0 103 0 
接合 本 加 電 左 Va/6* 分 布 の 違い に 基づく 空間 電荷 層 の 特徴 
誰 机 土 で す M 箇 3 を , 代表 的 な 接合 模型 に つい て 第 2 夷 の 
CD ed CO bd よう に まとめる こ に と が で きる 6。 
DN ve ae Oo < GF と ころ で , この よう な 宰 間 電荷 層 の 不 


の Vjr/Vo* 依存 性 


第 8 逆 バ イア ス 接 合 の 空間 電荷 層 膨 張 効 果 


側 で 変化 する 空間 電荷 層 の 変化 率 ま た は 膨張 係数 を 別 
別 た 求め る こと が で きる 。 膨張 係数 は 
i A 1 


20 放 に 
E > 1 1 | 
—&: a 
+én| 2 四 E 
1 A VR 1 
NT 
i 放 ss 1 | 
+é.| Ce | 


で 与 を られ る 。 第 8 図 た は , この 膨張 係数 を 電圧 Vjr/ 
Vs* の 関数 と し て 表わし た 。 その 変化 は (また は 
接合 容量 ) の V 沈 に 対す る 変化 より も 大 きく て , 直 
線 傾 斜 状 接合 と の め 「 違 い 」 は &z の V 深 依存 性 より 
も 明らか に 大 きい 。 す な ね わ も ち も ち 接合 容 量 の 電圧 変化 か ら 
は , それ ほど 明らか に は 区 別 さ れ な か っ た 両 接合 形 の 
| 差 が , 2Vir/2 6&, dVir/2 6&2 に 注目 すれ ば か な り 明 ら 
か に な る 。 

また , &m/Virx と gVir/@& の 比 を と れ ば , 階段 状 
接合 で は 比 の 値 は 一 定 で 2, ( 高 抵抗 側 へ の 膨張 を 考 
えて いる ) 直線 傾斜 状 接合 で は 6 で や は り 一 定 で ある 
いい が 指数 関数 分 布 で 表 わ せ る 拡散 接合 は , 逆 バ イア ス 
V/Vp*=103102 の 間 で , この 比 の 値 は 6 一 40 に 
変わ お り 電 圧 が 増す に つれ て 空間 電荷 層 の 膨張 は の びな 
や み , 比 の 値 も 増大 する 。 つ まり , 接合 容量 の 電圧 依 
存 性 で 邊 純 物 分 布 の 違い が あぁ から さま に な る より を る も も 
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純 物 分 布 に 基づく 特徴 は ) トラ ンジ スタ 
構造 の Punch through 電圧 , し ゃ 断 周 
波数 の バイ アス 依存 性 , 電界 効果 形 トラ 
ンジ スタ 構造 で は ピン チオ フス フ 電 圧 と ピン チ 効 果 な ど 
の 観測 か ら 明 ら か に する こと が で きる 。 た と を ば 拡散 
層 に 合金 法 で エミ ッ タ 接合 を 作っ た 構造 の Punch 
through 電圧 は , 名 だ け の 関数 で =2 zjW g/L* 
な る 電圧 ど ピ で て 与 そ られ る 8 だ だ W= は 接合 問 の 


第 2 表 各種 接合 構造 に お ける 


冠 間 電荷 層 の 変化 
| 空間 電荷 層 の 味 張 係数 
t 接合 容量 の 

P-N 接合 の 構造 。 | パ ィ テス 依存 性 | 高 不純 物 潤 | 低 純 物 濾 
度 側 の 領域 | 度 側 の 領域 

傾 っ 。 衝 っ = 状 (—1/3) | 6 6 
傾斜 状 一 階段 状 形 (1 (一 1/3) っ (一 1/2) 隔 2 

合 | 指数 関数 形 (一 1/3 っ (1/2)| 6 っ ee 

形 C EER 江 (—1/3) >(—1/2)| ” 2 

階段 。 状 | (—1/2) 2 


っ 印 は 逆 ベ バイ アス の 増加 の 方 向 を 示す 。 


バイ アス 雰 の と き の 和 距離 で ある 。 他 の 2 例 た つい て も 
同様 に , & と V/V ヶ pz* だ け の 関係 と じ て そ の 変化 が 求 
5 の 1 ら る RR が っ で の 
合 容量 測定 か ら 得 られ る &m か ら , 空間 電荷 層 を き ョ 
く 考察 で きる 。 


5. 拡散 接合 の 破壊 電圧 


拡散 法 で 作ら れ た 実際 の P-N 接合 素子 の 逆 電 圧 に 
よる 破壊 は 電子 な だ れ 機 構 に 基づい て いる 。 そ れ ゆ あゆ 
を 破壊 電圧 は , 空間 電荷 層 全 域 に た わたり Ionization 
coefficients を 積分 し な けれ ば ば ならない 。 幸 い 実 験 結果 
で は , 破壊 が 起き る 最高 電界 強度 sg は 広範 囲 の Ns お 
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よび 接合 面 の 深き の も の に つい て ほど だ と 一定 で 5 近 
似 和 的 に 溢 の まう 考 な で よい すなわち 
Es=4.6x105 (V/cm) ; Si 
~1.3x105 (V/cm) ; Ge 
で ぁ あぁ る 。 し た が っ て 第 5 図 か ら , 任意 の 接合 の を れ ぞ 
れ の 破壊 電圧 を 容易 に 求め る こと が で き て , 使用 し た 
結 品 板 の 物 理 定数 お ょ び 製 造 条 件 に ょ る 特性 の 変化 と 
関連 づけ られ る 。 
(9) 7 弐 に 注 意 居 て 2Vs/V テ 05 六 るい < 
な ら は ば (④ 式 は 


N (= NNNEE TZ) 
で 近似 で きる か ら , 一 定 濃 度 こ うぅ う 配 を も つ 傾 斜 状 接合 
で 表わし うる 。 そ し て (11)「 式 の 右辺 第 1 項 の 
2 
ジュ 生 誠に 
と お ける か ら , 直ちに 
EA , 
(gg arn" 
すなわち 
Vs Ce i En aR (LS) 


を 導く こと が で きる 。 こ の 関係 は も ちろ ん 直線 傾斜 状 
接合 の 理論 式 と 同じ で あぁ る 。 実測 結果 も また (15) 式 
の 関係 が ほぼ 満足 され る が , 正確 に は Vs は azji の 
(一 1/2.5) 乗 一 (一 1/3.0) 「 乗 に 依存 する 傾向 が み ら れ 
る 。 こ れ は 万 』 を 一 定 と し , 衝突 電離 の 確率 が 場所 に 
より 変わ ら な いな ど と し た 」 あら い 近 似 に と に ょ る と 考え 
られ る 。 
asj は (7) 式 で 与 そ られ る か ら 
Az; — 2 yr Ns/ ti; 
し た が っ て Ns, Ns が 一 定 な ら ば 放 三 (一定 ) で, 
それ ゆえ を に 
TN (16) 
破壊 電圧 に 関す る (16) 式 の 関係 は , すでに 実験 的 に 
も 確か め ら れ で いる 傾向 で ぁ っ て , を が 小さ 
合 素 子 で は (16) 式 の 依存 性 が ら ず れ て , , む し ろ 階 
段 状 接合 の 破壊 億 に 近づく こと が 観測 され た 。 
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6. む す び 


半導体 結晶 板 表 面 か ら 不 純 物 原子 を 熱 拡 表し て 得 ら 
一 般 た -①- 直 で 表 わ 
され る CEF 形 分 布 を する が 接合 面 の ご く 近傍 で は 
せい ぜ い 6~7 % の 誤差 以内 で 指数 関数 分 布 で 近似 で 
きる こと が 確か め あられ た 。 し か する も 実験 結果 と この 近似 


れる PN 接合 の 不純 物 分 布 は 」 


は o> の と きき ね る 2 
と この よう な 指数 関数 表現 を 採用 し て ; 
の 諸 特 性 を いっ そ 


つい て は 」 それ ぞ れ 別に 報告 じたい 。 
終り た , この 研究 に 興味 を も た れ て 喜ん で 


体 グ ルー プ の 方 々 た は , 厚く 感謝 いた し ます 8 


【 追 記 〕 結果 を まとめ て 本 誌 た 投稿 中 , 筆者 と は 全 
く 独 立た に 近似 を 進め て , 穫 者 と 同様 な 理論 的 結論 に 到 


達し た 純 理論 報告 2 に 接する と と が で きた 。 


(昭和 35 年 4 月 18 日 受付 , 同 9 月 24 日 再 受付 ) 
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拡散 接合 素子 
5 容易 に 解析 する こと が で き , 定量 
的 な 傾向 を つか むこ と が 可能 と な ろう 。 こ の よう に し 
て CEF か ら 直 接 求 め た の で は 見 通し が わる か っ た 諸 
関係 を , 簡単 に し か を も 単純 な 関係 と し て 導く こと が で 
きる か ら , 接合 素子 の 設計 , 製造 条件 の 最良 状態 を 容 
易 に 定め られ る よう に な る 。 具 体 的 な 多く の 応用 例 た 


ご 指導 と 
ご 討論 な され , この 小 論 を 関 読 され た 東京 工大 教授 斎 
藤 , 川上 , 酒井 の 三 博 士 , 実験 に あたり 終始 ご 指導 し 
て 下さ っ た 犬塚 博士 , お よび 有益 な 討論 を し て 下さ っ 
た 菅 池 , 岡田 両 博士 , 実験 た 協力 し て いた だ いた 半 潤 
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感 熱 レ 
正中 0 5 隊 っ - 紀 し あー 
山 崎 


RE ペリ OE 


工業 的 レベ ル 計 に つい て は 蘭 よ り い ろ い ろ の 動作 原 
に よ ょ る も の が 製作 使用 され ,① 技術 の 進歩 と と も に 
ンー ダ ぁ あぁ るい は 超 音 波 を 使用 する 方 式 の も の な ども 使 

され る よう に な っ た な た 。 の 
化学 工業 の 発展 と と も に 高圧 タン ク 内 の 液 面 , 高 粘 

液体 の 液 面 , 落 融 金属 面 , その ほか 一 般 に 検出 器 を タ 
ンク 内 に 入れ た く な い 場 合 ) ぁ るい は 入れ られ な い 場 
合 の 液 面 検出 も 重視 され る よう に な っ た 。 その 一 つと 
し て , 放射 線 お ょ びそ れ に よる ガス の 電離 現象 を 利用 
し た Ohmart cell や など が ある 。 こ の 方 法 を 改良 し た 
貞 の に , 近年 国内 各社 に お いて 製作 され て いる ラジ オ 

イソ トー プ 利 用 の 7 線 レ ベル 計 が ある 。 の ~ー 

と の 線 源 と し て は 半減 期 5.3 年 の Co8, 検出 器 と 
し て は Wilson chamber, Scintillation counter, Geiger- 
Miiller tube な ど と 増幅 器 の 組み 合わ せ が 用 いら れ て 
る 。 精度 土 5mm と 称す る / 線 レベ ル 計 は , 工業 
計器 と し て は その 点 問 題 は な いと 思わ れる が , 装置 も 
商 単 と は 考え られ ず , また 放射 線 取 扱 者 の 資格 を 必要 
と する 点 , 放射 線 を 使用 する と いう ぅ 点 で 問題 が あぁ ある と 
峰 え られ る 。 

た と えば タン ク 内 外 に 他 の 放射 性 物質 が ある 場合 , 
也 る い は 携帯 用 どす る 場合 な ども その 王 つ で ある 。 わ 
hh われ は これ ら の 対策 と し て , 感熱 レベ ル 計 の 開発 を 
記 案 し たい 。 


2. 感熱 レベ ペル 計 の 原理 


熱 的 に 性 質 を 異 に する 二 つ 以 上 の 物質 が 容器 内 に 押 
な し て 存在 する 場合 その 境界 面 に あたる 外壁 上 に 
は 王 般 に 温度 差 が ある わけ で ある 。 

きま 第 1 図 に お いて , 境界 面 に 相当 する タン ク 外 壁 
上 の 点 〇 の 温度 を 基準 と し て , それ より 高い 温度 を 
"ラス , 低い 温度 を マイ ナス と し て 壁 上 の 温度 分 布 を 
必 た 場合 . A404 の よ ょ うに な る も の と する 。 


* Thermal Type Liquid-Level Detectors. By M. SAITO, Member, 
U. FUKUDA, Non-member & A. YAMASAKI, Non-member 

P (Faculty of Engineering, Yamagata University). 
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第 1 図 

2 個 の 同一 な 温度 検出 器 妃 , 2 を 距離 《 を 一 定 に 
保ち な が ら 人 壁面 上 を 上 下さ せる も の と 考 和 る 。 こ の と 
き , 2 の 中 心 PP の 位置 に 対し , 思 , Jz の 指示 値 
の 差 を グラフ に 示せ ば BO/ 禄 の よう に な る は ず で あ 
る 。 AO4A の 状態 当 @ の 大 小 に た にょ り OB は 影響 を 
うけ る が 同様 の 形 と な る 。 

且 , J2 に 適する も の と し て 考え られ る の は 和 熱電 対 を 


使用 し た 表面 温度 計 , ある い は 商品 名 電子 温度 計 な ど 
の 2) は 第 2 図示 す 
よう な 規格 の サー ミス タ a 

雪 な どの 物質 を 使い , トマ o 

タン あぁ るい は 鉄板 製 の タ 

ム 和 缶 な ど に お いて 実験 し = 
以上 の こと を 確認 し た 。 hh 
度 ま で の 箇 囲 , 液 温 は 一 2C ょ り 100°C の 間 の いろ 
いろ の 組み 合わ せ に お いて 行っ た 。 

第 3 図 (a) は を 固定 し , ム だけ を 移動 し た と き の 
計器 の 指示 を 示し , (b), (⑦ は 9 を それ ぞ れ 一 定 に 


と いわ れる サー ミス 名 形 の も の で ある 。 
を 用 い , 水 , 重油, 石油 
シン の 1 が テス で 
室温 は 0°G ょ 7303G 程 第 2 図 
開 の 結果 の 倒 例 は 第 '3 図 だ 示す は うに な る 。 な た だ し 
保っ て 壁面 上 を 移動 し た 場合 で ちる 。 
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第 3 図 


以上 の こと か ら 液 温 と 気温 が 1°C 程度 異な れ ば , 
dg=5cm ぐら いと し て 指示 器 の 最大 値 を 求め る こと に 
より 液 面 が 知ら れる こと が わか る 。 液 温 , 気温 の 温度 
差 は 0.5°C 程度 以上 大 きい ほど 明確 に 求め られ る 。 

また , 原理 上 水平 タン ク 内 の 2 物質 の 境界 も この 方 
法 に よっ て 知ら れる わけ で あぁ る 。 


3. 感熱 レベ ル 計 に よる 液 面 制御 


(3・1) 検出 器 液 面 が ある 線 よ り 降 下す れ ば 継 電 

が 閉じ 。 ある 線 よ り 上 昇 す れ ば 開く と いう ぅ 装置 の 検 
出 科 と ど し *@ 才 を で な 2 る 6 

液 温 が 高温 の 場合 , あぁ あるいは 装置 の っ つ ご うぅ 上 検出 量 
が 大 きく な いと ぐあい が 悪い よう な と き は , 検出 器 と 
ビビ ピ で て サー ミス タ よ り も 熱電 対 が 適当 と ど 考 えら ちら れ や る 。 和 熱 
起 電力 は テル リウ ム - ニ ッ ケ ル は "330520uVFC, テ 
ルリ ウム ービス マス は 500 一 550gV パ FC と し て ある が , 
普通 得 ら れ な いか ら , コン スタ ンタ ン - 銅 (41 uwV/C) 
を 必要 数 直列 に し て 用 , 72 を 作り それ を 差 動 的 に 接 
続 し て 検出 器 と する 。 

た と を ゃ ば 50 対 万 , 72 に 使用 すれ ば °C 
の 温 慶 差 に 対し 2mV, 100 対 な れ ば 4mV 
の 検出 量 が 得 ら れ , 増幅 器 の 入力 と し て も 充 
分 な 量 と な る 。 直 流 増幅 器 の 操作 を 容易 に す 
る 点 か らい を ば 500 対 ぐ で らい を 使用 し た ほう 
が よい と を も 考 られ る 。 

熱電 対 を 使用 し て それ を 一 定 の 位置 た 取り 
付け , 水面 を 徐々 た に た 上昇 あ る い は 下降 させ 


びり 邊 の 下 お あるいは E 生 わる 
Jz の 中 央 部 な どい ろ い ろ 取付 け 
位置 を 変 を れ ば , 最大 値 の 場所 は 
影響 を うけ る が 位置 が 定 ま れ ば 室 
まる か ら , 目的 に は さしつかえ を 族 
い 。 

以上 ょ り 適 当 な ヒー タ を 使用 


た ほう が 一 般 的 な こと が わか る 3』 

(3:3) 冷却 器 “ 守 タン シク の 永 
を 沸騰 させ た よう な 場合 ふた が 
し て な けれ ば ヒー タ を 使用 し な a 
と も 検出 され る が , ほとん ど 密 閉 
し て 盛ん た に 沸騰 させ る よう な と き 
に は 検出 困難 と な る 。 こ れ は 液 と 蒸気 と が 境界 面 で 同 
一 温度 と な る た めで ある 。 こ の 場合 で も ヒー タ を 相当 
強く する か , ある い は そこ に 小さ な 水冷 管 を 取り 付 げ 
れ ば 検出 で きる 。 
高圧 ボイラ の 液 面 な ど に 相当 する も の と 考え られ 
る | 
第 4 図 (a) で 1 は ふた を し て 沸騰 し た 場合 , 普通 で 
は 検出 で き な い も の を 冷却 装置 を っ つけ て 検出 し た も の 
を 示す 。 芽 は 200W 程度 の ヒー タ を 使用 し た 場合 の ゐ 
結果 を 示す 。 力 , > の と ころ の 温度 は 液 面 が 下がっ 
場合 で 110~120°C の 程度 で ある 。 

以上 ヒー タ お よび 冷却 器 の 作用 は 簡単 に 等 価 回 路 抱 
に 考え れ ば 第 4 図 (b) の よう に な る 。 図 に お いて 
は 液体 上 部 の (普通 気体 と 考え られ る ) 熱 抵抗 , E: ば 
熱源 , Ra は 液体 部 分 の 熱 抵 抗 , Zz は 熱源 , Rs, R4 
Rs は 外壁 の 燕 抵抗 だ 相当 する も の と する 。 た だ ビ 
Rs; R:, Rs は 外壁 だ け で な く 壁 より 周囲 示 よ び タ ン 
ク 内 に 流れ る 熱流 を も 考え に 入れ て の 総合 熱 抵抗 と 


る 。 


た 場合 た 第 3 図 (b) と 同様 の 出力 曲線 が 得 ら 

れる 。 0 
(3.2) ヒー タ 特別 な 場合 で ある が , 

ンク の 内 外 が 同一 温度 の と き は 検出 で き な 

い 。 し か し 適当 な 場所 た 適当 な ヒー タ を 取り 

付け する こと た よっ で 明 め "うに 検出 で きる 。 


(16 ) 


GPO RO 3 
emf (mV) 
(a) (bp) 


40 "50 
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感熱 レベ ル 計 は タン ク 壁 上 の 2 点 4B の 混 
度 差 を 検出 する わけ で あぁ る が , これ は 等 価 回 路 
で 4A8 2 点 間 の 電位 差 を 検出 する こと に 相当 
半 8 

だ, 下 。 の 極性 お ょ び 大 き さ , お よび RAR:, R2, 
RR な ど は いろ いろ あぁ あり うる わけ で ある が , 4AB 
間 に た 非常 に 電位 差 が 生じ に くい よう な タン ク を 
目的 と する と きた に は, 適当 な 極性 の Es な る 電 
源 を 入れ れ ば 検出 し や すい と いう こと に な る わ 
の る 6 

(34) 検出 器 の 取付 け 「 用 の 熱 起 電力 を 
ez。 その 点 の タン ク 温 度 を 1, 7 の それ を e2) 7 ュ 十 
4 と すれ ば , 検出 熱 起 電力 e は 次 の よう に な る 。 

e=e—e=k (TA T= kT, 
= ( 々 一) TT 二 k24 T 

た た 2 は 用 72 の タン ク 外 壁 へ の 取付 け 状 態 た に ょ 
り 変 わる 定数 で , で きる だ け 右 二 な ね に すべ き で ある 。 
C2 の No 

増幅 器 の 入力 と し て 使用 する 場合 は , この 点 考 慮 し 
て お か な けれ ば な ら な い 。 

(3.5) _ 液 面 制御 検出 器 出力 e が ある 値 以上 た な 
れ ば 継電器 が は いり , ある 値 以下 と な れ ば 開く ょ うに 
増幅 器 を 調整 し て お く 。 い ま 液 面 が 軌 の 上 方 より 一 
定 速 度 で 下降 する と き の 継電器 の は いる 点 天 よび 
の 下方 より 一 定 速 度 で 上 昇 す る と き 継 電器 の 開く 点 を 
求め あれ ば , ある 速度 に 対し て は 定まっ た 位置 で 開閉 
し , 速度 お よび 室温 , 液 温 な ど 大 幅 に 変わ れ ば その 影 
響 を うけ る 。 

一 般 に 液 面 が あぁ ある 速度 を も っ て 下降 後 直ちに 上 昇 と 


v=0.03cmfs 
| 


< v=0.01cm/5 
守 | 


いう よう な こと を くり 返す 場合 は , 熱 的 現象 を 利用 す 
る か ら 剖 上 路 が め , 下がり で 検出 量 同 一 と な ゅ う ね おけ に は 
ゆか な い 。 こ れ は 人 築 5 図 に 示す よう に 増幅 器 出 力 の 変 
化 を 記録 電流 計 に ょ っ て 調べ た 結果 か ら ゃ も 明らか で あ 
る 。 図 は 液 面 が 50 cm の 所 よう り 下 隆 し 30cm の 所 に 
いた り , そこ より 再び 50cm まで 上昇 する と き の る も 
DES 

この 形 は 次 の よう な こと に 影響 され る 。 

(a) タン ク お よび その 中 の 物質 の 熱 人 的 性 質 。 

(b) 上 昇 , 下降 の くり 返し の 数 お よび その 模様 。 

(c) 液 面 移動 速度 。 

次 に 実際 の 場合 を 想定 し て 次 の 実験 を 行っ た 。 
厚 さ 2.5 mm の 鉄板 製 タ ンク に 熱電 対 195 個 2 組 
を @=10cm と し て 取り 付け , その 出力 を 増幅 器 に 入 
れる 。 ヒ ー タ は 3W の も の を 使用 する 。 放 水 た ょ っ て 
液 面 が 下がっ て 出力 5mA と な れ ば , 注水 栓 が 開い 
て 液 面 が 上昇 し は じ め , 液 面 が 上 っ て 出力 4mA と 
な れ ば 栓 が 閉じ て 液 面 が 静止 ある い は 下降 し は じ め る 


| | 
Wf 人 S56 
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ょ うに する 。 こ の と き の 出 力 電 流 の 変化 を 記録 
電流 計 に よ ょ り 和 白 記 させ た を も の が 第 6 図 で ちる 。 

図 の ⑦⑦ と (も )。 (c) は 日 を 異 た て 行っ た 
実験 結果 で あぁ る 。19~21°C は 実験 を は じ め る 
と き は 19°C;, 終っ た と き は 219C な てこ と を 示 
す 。 2 日 目 と 3 日 目 は 室温 な ど は 同じ で あっ 


+ 
{~~o 


曲線 上 の 数 字 は レベ ルム を 示す も の で ある 。 
ん より Az まで ょ 時 間 に 移動 し た る の と すれ 
ば , その 間 の 平均 移動 速度 は 一 2 で 求め 
られ る 。 

z は 第 6 図 の 横 軸 より 求め られ る 。 

栓 の 開く 点 お よび 閉じ る 点 は レベ ル が いか な る 点 か 
ら 移 動 し は じ め た か , お よび 移動 速度 に よ ょ っ て ある 幅 
が あぁ ある わけ で ある が , それ を 第 6 図 よ り 求 め た も の が 
第 7 図 の よう に な り , ある 範囲 た 収まる 。 

第 7 図 に お いて 0.5 cm/s の 水位 変化 は 直径 2m の 
タン ク と すれ ば 毎 分 約 1t の 水量 変化 に 相当 する 8s 

化学 工業 の 面 に お いて は タン ク の 直径 ) 高 さ な ど 相 
当 に 大 な る も の が あり , 温度 条件 な ども いろ いろ ある 
こと と 考え られ る 。 し か じ し 以 上 の モデ ル 実 験 より し て 
非常 に 急激 な る 水位 変化 で な いか ぎり は 穫 業 的 な 液 面 
制御 と し て も 利用 で きる も の と 考え られ る 。 藤 止 し た 


斎藤 ・ 福 田 ・ 山 崎 : 感熱 レベ ル 計 


ee = 
男 画 間 


Er 


LN 
eT 
< TS 2 3 


液 面 の 測定 は 初め に 述べ た 原理 を 利用 し , ある い は 壁 
面 上 の 温度 分 布 を ある 間隔 ご と に 指示 する よう に すれ 
ば ょ よい わけ で あぁ る 。 (昭和 35 年 6 月 17 日 受付 , 同 
36 年 10 月 25 日 再 受付 ) 
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Ee 川 


Pi 


1. 緒 


磁気 増幅 器 式 電流 相似 形 演算 器 (以下 簡単 の た め 演 
机 陸 形 磁気 増幅 器 と 称す る ) の 定常 特 人 性 に つい て は 著者 


ml 


証 失 新た に 定義 し た 磁気 増幅 器 の 3 定数 ① を 用 いて , そ 


の 理論 式 を 導き , 実験 に と よる 検討 を 加 を て きた が , こ 
を 実際 に 使用 する に あぁ た っ て は 過渡 特性 が 問題 と な 
誤っ て くる 。 特に 演算 要素 と し て 使用 する 際 に は 過渡 特 
主 種 に より 使用 演 信 周 波数 が 決定 され て くる た め , 定常 
訓 持 性 と 同様 重要 な 特性 と な る 。 

誤 本 信 は , 演算 形 磁気 増幅 器 に つい て 考え られ る 各種 
用 の 演算 器 の うち , 代表 的 な 例 と し て 倍率 器 , 積分 器 , 
小 分 器 お よび 加 人 算 倍率 器 の 過渡 応答 特性 を 取り 扱っ た 
も ゃ の で あぁ る 。 本文 で は まず 演算 形 磁気 増幅 器 の 過渡 応 
調 含 特性 を 規定 する 磁気 増幅 器 の 伝達 関数 を 既 述 の 3 定 
訓 小 (電流 増幅 率 (a), 相互 抵抗 (Rm) お よび 内 部 抵 
加 見 (ra)〕 を 用 いて 一 般 形 で 表現 し , 次 に , これ を 基 
と や て 演 入 器 と し て 動作 し て いる 場合 の 演算 増幅 器 の 
本 伝達 関数 を 個々 の 具体 的 な 回 路 接続 ょ り 決 定 し , この 
放 寺 果 を 演算 基本 式 に 代入 し て 各種 演算 器 の 周波 応答 特 
許 生 を 理論 的 に 求め , 最後 に 倍率 器 お ょ び 微 分 器 に 対し 
放 て 実 険 を 行い , 理論 結果 と の 比較 検討 を 行っ た 。 


2. 磁気 増幅 器 の 伝達 関数 
演算 形 磁気 増 性 器 は 筑 1 図 に 示す よ ょ うに 接続 され た 


EE 
; 
2 
; 


軸 も の で , すでに 解析 ① し た よう に , その 入出 力 電流 の 
間 に は 


* Transient Performances of Operational Magnetic Amplifiers. 
By K. KUROKAWA, Member (Electrotechnical Laboratory, 
"Ministry of International Trade and Industry). 


| † 電気 試験 所 失 器 部 自動 抽 御 課 制 御 演算 器 研 究 室 
昭和 36 年 4 月 J.LE.E. J.) 


= 


こと こと に , 4ap: 磁気 増幅 器 式 演算 増幅 器 の 電 
流 増 幅 度 , Zz: 入力 イン ピー ダン ス , Z ァ ヶ : 帰 
居 イ ン ピ ー ダ ンス , ァ ヶ : 磁気 増幅 器 の 入力 巻 
線 抵 抗 , が : 演 信 形 磁気 増幅 器 入力 電流 , : 
演算 形 磁気 増幅 器 出 力 電流 

の 関係 が ある 。 こ こ で 4ap が 充分 大 きく , Aap>(1+ 


RE PR 近似 的 に 
ジテ ) な ら ば GQ) 式 は 近似 航 に 


と な り , 理想 演算 式 が 導 か れる 。 こ れ ら の 誘導 に あぁ た 
っ て は 磁気 増幅 器 の 過渡 応答 特性 を 理想 化し て 取り 扱 
っ て きた が , 実際 に は 磁気 増幅 器 の 出力 電流 は , その 
入力 電圧 に 対し て 遅れ を 有 し て いる た る あめ, 演 貸 形 磁気 
増幅 器 の 入出 力 電 流 間 の ar 
財 濾 応答 特性 の 解析 に は 8 0 | 
磁気 増幅 器 の 遅れ を 考慮 
し な けれ ば な ら た な い 。 
磁気 増幅 器 の 伝達 関数 
に 関し て は , すでに 詳細 
な 研究 が 発表 され て いて , 
第 2 図 の ょ うな 自己 帰還 


第 2 図 
形 磁気 増幅 器 の 入出 力 電圧 間 の 伝達 関数 【Gm( カ は , 
抵抗 負荷 の と き ② 

Glp) = A 


AE.(p) 8 の 0 
i Pd 磁気 増幅 器 の 電圧 増幅 度 , T= 


鐘 ゃ 4: 磁 上 増 幅 器 の 出力 電圧 と し て , 


その 内 部 抵抗 を 含ん だ 場合 の 電圧 増幅 度 [(4) 

式 参照 ], ヵ z=N。/Ng, 了 : 電源 周波 数 
で 表わさ れる 。 また 桜井 氏 ③② は 負荷 が 誘導 性 の 場合 で 
も , 演算 増幅 器用 と し て 使用 する 磁気 増幅 器 の ょ う 
に , その 出力 の 大 きき さ が 増 幅 特 性 の 直線 範囲 と あぁ る と 
き は , 策 3 図 の ょ うに 磁気 増幅 器 自身 にょ る 遅れ と , 
負荷 自身 た ょ る 遅れ と に 分 離す る こと が 可能 で ある こ 


磁気 増幅 詳 軸 荷 (誘導 性 ) 
E A Ero la 
c a G, (np) 
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と を 明らか に し て いる 。 し た が っ て , とこ の 場合 に は 誘 
導 性 負荷 で あぁ っ て も 磁気 増幅 器 の 伝達 関数 と し て 3⑬ 
式 を 使用 する こさ と が で きる 。 し か る に 3) 式 中 の 4 
は 磁気 増幅 器 の 相互 抵抗 (00) ⑦ を 用 いて 次 の よう 
に 表示 され る 。 


ee dla _Rrot+ra RR 
3 Rs lS a RF 
Re ” 
の (4) 
EE は 制御 回 路 抵 抗 
し た が っ て 磁 eg CGm(]〕 は 
、 E Rro 
= a Ca 
2 PE CO Re(Rzo+ra) R 
2 
NS “5 
C}, その 時 定数 (29 は 
Ey 
eR お 生計 お ee 0 
di i NS “69) 
で ある 。 


3. 倍率 器 の 伝達 関数 


税率 器 は 第 1 図 の 演算 イン ピー ダン ス (Zz, Zzm) を 
それ ぞ れ 抵抗 (RZ TR に た お の で 訂 で の べ 力 計 
子 に 単位 関数 捧 入 力 電流 を 入力 端子 に 加 を た と き は ば は, 
磁気 増幅 器 入 力 巻 線 に 流れ る 電流 (7c) は (6) 式 の 与 
える 一 次 遅れ と な り , 出力 電流 (7) は , この 大 力 巻 

た が っ て 遅 れ な し に 変化 する 。 し か る に 倍 
率 器 の 伝達 関数 を 求め る に は , その 入出 力 電流 間 の 関 
係 が わか れ ば よ この 入力 巻 線 電 圧 と 出力 巻 線 
電流 間 に ぁ る 運 れ を , 入力 巻 線 電流 に 対し て 出力 巻 線 
eat る も の と し て 4 の を 4 (の な 全て 
扱う こと た に する 。 (以下 , 積分 吉 , 微分 器 の 場合 も 同 
EN き は 倍率 器 の 基本 式 は 
I。(£) 
Gl b= RS 
ーー Rs 


か る と 


と な る 。 こ こ に 442p*( カ は 倍率 器 と し て 動作 し てい 
る と き の 磁 気 増幅 器 式 演 集 増幅 器 の 入出 力 電流 間 の 伝 
達 関数 で あぁ る 。 


4ap°*( ヵ ) は 演算 増幅 器 の 具体 的 な 回 路 接続 に よ ょ っ て 
異な る が , 第 4 図 の 正負 両方 向 出力 電流 特性 を も つ 回 


路 で は 欠 を 用 いて , その 定常 値 4pe(0) は , す で 
に 述べ た よう に の ① 
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a 計 
の [ | Ecp 
| Rop 


00000 3 
に 
| 


‘09000 テ ニー 


を 
ーー へ 00000y 


8 EM WW 
放 
本人 を 森 き 意 着 
回 劉 i 
策 4 
= 
Ra 
Rn(r ァ RR A te ) 
RP Ra ET 
| 人 CE 9 る 所 だ 2 
i (8) 
と な る 。 自 己 帰 還 形 磁気 増幅 器 で は ra は 小さ く 
Ta < Rp ] 
と な る の が 普通 で ある か ら , 4ap?(0) は 近似 的 に 
\ R 
の ~~ | 
つ Ra FER) 09 
R NS A 
ェ ト Rep 二 7a 十 RR 


で 与え られ る 。 

また (6) 式 の 太 。 は 磁気 増幅 器 の 制御 巻 線 か ら 有 み 当 
制御 回 路 の 実効 抵抗 で , その 等 価 回 路 は 策 5 図 で ある 
か ら 4 万 端子 か ら 見 た 倍率 器 の 場合 の 合成 抵抗 (R 


) 
‘- 


夫 Rr(Rer+R' Rr) 
2 =R tt h 1 
I Rr+Ri +R +R; 
=R,+e = (10》 
た だ た 実 窟 
な Re(Ren+Rn'+Rr) 
Rpt+Rei t+Rp' +R; | (a) 
Ry ee Rrre a | ee ee 
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で ぁ る 9) 式 お よび (10)| 式 よ り 9 倍率 器 と し て 動作 
し て いる と き の 磁 気 増幅 器 の 伝達 関数 じ Aap?( ヵ の 〕 は 


SO) 
Aap (= 
で Rm 
eK * Rn(r ァ Rr) ] の 
{Rs + Ratra 1 王 | 
4 全 8 2) 
i 
TE EE 1 (13) 
BR Rr ~ 


で ぁ る 。 こ れ を (⑰) 式 た 代入 し て 倍率 器 の 伝達 関数 は 
Ge(£) 


Rn 
i TE 
I [ 
Rt (FE (RF Ritre 
CR RR 
アゴ 7 » yi 
ーー 直 款 さき em 1 ラート っ - 
i 1 Tom lt tn) 
* Rr 
; Ra(r+Rr Rr 
x(Rz+Rm+ LT RR) 
か a 
RE の らい 6 Cn が 克 人 が 大 さく 
Rs; 7 
i 
Rms (1+ E+ た ) 
Rs(r+Rr) 
x (RrtRoat rat TE ) 
な ら ば 
i 
T 
Lp E+ (Rat Raatra 
a (15) 


Rrr RD Tom Re 
RE 

る 人 似 する こと が で きる 。(15) 式 よ り 倍率 器 の 時 定数 
と お 


T= 
a 久 た + + な pn)(Re +Ren tra) 
1+- 
Rs 


と な る 。(16) 式 ょ より 倍率 器 の 時 定数 は 磁気 増幅 器 の 3 
定数 に は ほとん ど 関 係 な く , その 制御 お ょ び 出 力 巻 線 
の 巻数 比 と 倍率 器 と し て の 回 路 構成 より 定まる こと が 
わか る 。 
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な お 初め に 述べ た よう に 磁気 増幅 器 の 遅れ を , その 
入力 巻 線 電流 と 出力 巻 線 電流 間 に 置 換 し て 解析 を 行っ 
た た る め , 以上 の 方 法 で 求め た 結果 は 磁気 増幅 器 入 力 巻 
線 電 流 や 帰還 抵抗 (Rr) に 流れ る 電流 の 過渡 状態 の 解 
析 に は 適用 し えな い 。 (以下 各種 の 演 集 器 に 対し て す 
ペ べ て 同様 で ある) 


4. 積分 器 の 伝達 関数 


積分 癌 は 第 語 区 (の ZT CD 
を 抵抗 (Rw) に し た も の で あぁ る が , その 伝達 関数 を 正 
確 だ 求 論 る は 積分 コシ テツ ササ (CDT の A 人 0 ビー ダン 
ス を 演算 周波 数 の 関数 と し て 取り 扱わ な けれ ば な ら な 
い 。 し か し 柄 分 器 と し て 使用 する 通常 の 回 路 定数 の 館 
囲 で は , その 影響 は 比較 的 小さ きく, 積分 コン デン サ の 
イン ピー ダン ス を 究 と 無限 大 の 両極 端 に し た 場合 で 
も , 演 人 算 増幅 器 の 電流 増幅 度 お よび 時 定数 は せい ぜ い 
20~30% 程 度 の 差 で ある か ら , 積分 器 と し て 動作 し て 
いる と き の 演 算 増幅 器 の 電流 増幅 度 を 導く に あたっ て 
は 積分 コン デン サ の イン ピー ダン シス を 雰 と 仮定 し て 積 
分 器 の 伝達 関数 を 導く こと に する 。 


し た が っ て , この と きる の 演算 増幅 器 の 電流 増幅 度 
CAap? (2)〕] お よび 時 定数 (有吉 ) は ,。 (2), 13) 式 の 
Ee 

7 es A, 3(0) 
7 — D 
A (p) i 
a Rs i 
RE a a j 
oA 7 
Rk Gan 
Eo 
4 人 0 
es na A a eT (18) 


ts, sa A a 
2f op Ra(Ren+Rp'+Rr) 


RE RR 


と な る 。 こ れ を 基本 演算 式 た 代入 し て 積分 器 の 伝達 関 
数 【Gi( カ 〕 は 次 の ょ うに 得 ら れる 。 
Gi(2) == PR) 


PCIRr A ( £) +2CzRe( dl + ) 
\ FF 


a A CO), , 
PeTin( 1+ 7) +p{Tin+TAasi (0) 
Rr 


だ だ し 交 =CzRz ヶ : 積分 時 定数 
ae で 再 の 4 あぁ 人 0)> 二 まれ ば 139) は 


(21) 
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SACO) 
G;(£) = ーー 
Tinl1+--) 
※ - 
か が 十 ぁ ヵ A CO) - 十 _ 
Tin(1+ 2-) Tin(1+ FZ-) 
RE eo (20) 


と 近似 し うる 9 また | (20) 式 の 分 母 は 4az3(⑩) 錠 ユ の 


条件 の も と で , さら に 近似 的 に 因数 分 解き され て 
十 ヵ A — 
Tin(1+-£-) Tim1+ 4-) 
1 A CO) 
a 
A (0)T; な 
ds T(t な) 
ES RE hs (A 
と な る か ら , 柄 分 器 の 伝達 関数 は 結局 
G;(£) =—= a 
KR 由 
fid A (0) 
(tT NN EE 
A (0)T : zz 
; Tin(1+ 2-) 
を 2 


と な る 。 1/4ap?(0)t は 演算 増幅 器 の 電流 増幅 度 が 有 有 
限 な た め に 生ずる 低 周 波 域 の 折 点 角 周 波数 で あり , 


4ap7 0) (jm (1-+--) は 演算 増幅 器 の 周波 数 特性 ょ 


り 定 まる 高周波 域 で の 折 点 角 周 波数 で あぁ る 。 い まこ の 
2 種 の 折 点 角 周 波数 を それ ぞ れ の の, @ の pm と すれ ば 


Rnr 
| i 1 Rsz+Ro よ 7 ア 2 二 た 


A OR RR 


[の 


Re(CRoptRr' +R5) 
Rat+Rewt+Rn! 7 


NR Ra 
(Re+Rat et pt 大) 


た 二 


と な る 8。 な お ご ご こ 記 2 りお よび は 低 周 波 域 人 や ま よ 
び 高 周波 域 の 折 点 時 定数 で あぁ る 。 

以上 の 結果 を グラ フ に 示し た も の が 第 6 図 の 周波 数 
特性 で , 一 20 dB/dec の 傾斜 の 部 分 が 使用 範囲 で あぁ る 。 


(C22 ) 
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積分 器 と し て の 良 呑 を 見 当 づ ける の x/@: の 積分 器 性 能 


係数 の ⑦(⑰ は (⑫3), (24)「 式 ょ り 


” ER CR 
(0)) nn 

Rr(Rer+Rr' + Rr) 

Rr+Rei+Rp' + Ri 


(Rr + Res+ の | + を ) 


が 


で ある 。 


5. 微分 器 の 伝達 関数 


微分 器 は 第 1 図 の Zz を 抵抗 (Rn り に , Zz ヶ を コン 
デン サ (Cz ヶ ) た に し た も の で , その 伝達 関数 を 正確 に 求 
め る に は 微分 コン デン サ (Cr) の イン ピー ダン ス が 演 
筑 周 波数 に と ょ り 変 わる こと を 考慮 し な けれ ば な ら な い 
が , 積分 器 の 場合 と 同様 に 微分 コン デン サ の イン ピー 
ダン ス を 雰 と 考え て 近似 伝達 関数 を 導く こと が 可能 で 
あぁ る 。 

この 仮定 ょ より 微分 器 と し て 動作 し て いる と き の 注 儲 
増幅 器 の 電流 増幅 度 【〔4Aap く (か カ 〕 は 2), 13) 両 式 | 
DG Me 


和議 0) | 
ap \ p) 大 
Rm 1 ; 
= 2 
の 記 4 7 2 ( 9 } 
Ra Rn 27 
REZ “2 


伝達 関数 [Ga( カ 〕 は 


* 2 f 
G に = 
a(£ nC Rrz+Rs++ra 


と な る 。 こ れ を 玲 び が 半 本 湾 革 式 に 代入 し て 准 箇 2 
' 
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二 E 会 癌 容 章 本 563 
も PORRs ど な る が こき で 再び 和議 R2 が 多分 類 き けれ は 
タ Wan | 2 Rmt+Rr+Ren Ta i 
eli CA) 2 頑 
i J(RiF Rat+ ra 
CE CR i (31 
RR Tt Ra(r+k:) Ra 


C6 を 求め あれ ば 


oe 2 RAREEREER re \ 
V4 TN CE 2) 


計 Ff 
Rn Cr(Rrz+Re+7a) eS) 


ET Ra 
| 


Oo 


6. 加算 倍率 器 の 過渡 応答 特性 
加算 倍率 器 は 第 7 図 の 回 路 で 与え られ , 任意 の 大 


0 0 
BO 
BD 
1 
> 1 
tS | R : RR 
oa Ro 
R 
和民 i | 6 Bt 半 半 


7 財 図 
端子 だ けた 一 つ 入 力 が 加 を られ て いる と すれ ば , その 
伝達 関数 Gea( か は 4 の 式 の Rsz を 太 : に 置換 し て ひ ① 


Ga(p) =— 7 R 7 Ra ※ 
i +(1+ 寺 + を (Re+Ro 十 a 


a 
Rs(r+A:) } . ( RT を ) 
W Rs+kR; 3 NH EN Re 
Ri 
EN ES 
x(R Ee 1 RD) 
本 が 半生 (30) 


* 微分 器 と し て の 回 路 構成 上 , 演算 増幅 器 の 電流 増幅 度 に 対し て コン 
デン サ の イン ピー ダン ス の 変 化 に よ ょ る 影響 は 積分 器 の 場合 より ゃ 大 
る の が 肖 抽 で コジ デ ンジ ン ザ サザ の イン ピー クタ ジ ズ を 夫 と ど 考 委 た と 
き と , 無限 大 に し た と き の 差 は 回 路 定 数 の 選び 方 に より 異な る が , 
通常 3 4 割 程 度 で ある 。 し た が っ て 上 式 の 近似 度 は 積分 器 の 場合 
より も 悪く な る 。 特 に @xz が 小さ く , この 演算 周波 数 に お ける コン 
デン サ の イン ピー ダン スポ が 使用 し て いる 他 の 抵抗 の 値 に くち べ て は 
な は だ し じ し く 大 きき な る と さき は , むし ろ 無 限 大 の イン ピー ダン ス と し 

て 扱っ た ほう が よい 。 
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圭二 Rm 
で 近似 され る 。 ま た 倍率 器 の 時 定数 (ププ 2) は (31) 式 
3Y 


T= 
(+ -)+ に Re ra ) 
ls 


で Rs に 無関係 に な る 。 次 に ヵ 個 の 各 端 子 に 入力 が 


加 を られ , RE 
加 條 器 の 時 定数 は で , それ に 倍率 の 異な な る ヵ ゃ 個 の 
| 
Kz2 
I2° 1 人 ph 


第 8 図 
入力 が は いる こと に な り , 第 8 図 の 等 価 構成 図 で 表 わ 
され る 。 

し た が っ て , この 場合 の 出力 電流 7。( ヵ ) は 


EE RR 


1R, +(1+ 飲 (RR Ta 


= * 
i 


Ra (rR:) | 
EE em 


x (Rrz+Ro Fra 


で , 所 が 充分 大 きけ れ は ば 


訪 き * 


1+2(1+ 人 る + NRr+ Rot re 


Rr 


(“23 ) 
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DN 
Rr rR To 3 PY 
Rs+R 7 RC 
で 表わさ れる 24 


7. 実験 に よる 検 対 
以上 の 関係 を 確か め る た め , 第 1 表 に 示す 仕様 の 磁 
気 増幅 器 を 使用 し て 倍率 器 , 微分 器 に つい て 実験 た よ 
る 検討 を 行っ た 。 


第 1 秦 
| A B 
鉄 心 | モジ な ご で てろ セン デル クタ 
鉄心 寸法 | 0.05x10Xx60x80 0.1Xx10Xx45Xx60 
出 力 用 1,000T (0:5 め 600T (0 45%) 
4 4 0 ” (| 
制御 用 a ia) 500T (0.2%) 
” 800T (.» ) Ce) 
補 助 用 3 ( 四 0 24T (0.45%) 
” 100T ( » ) 
Le 2, 000 600 
| 4x10% 8.61Xx103 
(YN) 22 14.4 
Eacl(rms)(V) 20 20 
F (c/s) 50 50 
” 0:9 | 0.835 
Rr (2) 100 | 200 
Re (Q) 80 40 
+ (9) 30 80 
(71) 倍率 器 倍率 器 と じ て の 検討 は 前 論文 ① 
に 用 いた , 第 1 表 の A の 磁気 増幅 器 を 用 い , Rrz=1009 


に 固定 し ,Rz に より 倍率 を 変え て 行っ た 。 ま ず (16) 式 
に 第 1 表 A の 定数 を 代入 し て 倍率 器 の 倍率 と 時 定数 
と の 関係 を 図示 し た の が 策 9 図 で ある 。 こ れ ょ より 倍率 
器 の 時 定数 は 倍率 に ほとん ど 関 係 を ず , ほほ 一 定 値 を 
ょ 磁気 増幅 器 式 倍率 器 の 
特徴 で 」 いま 太 を 増加 させ て 倍率 を 大 きく する と , 
員 気 増幅 器 の 制御 巻 線 か らち みた 入力 回 路 の 抵抗 が 大 き 
く な り , 倍率 増加 だ 伴 な っ て 時 定数 が 大 きく な る こと 
を 打 あ 消す だ で ある 。 


と る こと どど が ね わか る 宮 の 特記 


0027= 
0026F 
3 0025 
FE 
0024 
R10 
倍 率 
第 9 図 
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第 10 
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第 11 図 
(16) 式 は 磁気 増幅 器 の 電流 増幅 率 や 相互 抵抗 に 無 関 


係 で ちあ る? か ちら , 注 筑 増幅 に 正 帰 較 を 加え , 整流 器 漏 れ 
抵抗 の 影響 を 打ち 消し た 場合 で も ,⑮⑰ 磁気 増幅 器 の 伝 


達 関数 が (3) 式 で 表現 され る 以上 , 成立 し な けれ ば な 
ら な い 。 そこで 正 帰 還 を 付加 し た 演算 増幅 器 ツ ゎ を 用 い 


て 実験 を 行っ た 。 第 10 図 は 正 帰 層 用 巻 線 と し て Nz 
=100T を 使用 し , 正 帰 還 回 路 の 直列 抵抗 を 2,208 2 に 
だ さき の 人 イジ デン RR NRO DO 
で , 実験 上 の ば ら つ き は ある が , だ いた い 策 9 図 と 同 
様 の 傾向 を 示し , 80 倍 の 倍率 で も 35 ms 程度 の 応答 
で 理論 値 と 近い 値 が 得 ら れ て いる 。 な お , 理論 値 と 実 
験 値 と の 差 は 実験 結果 を 整理 する 上 で 生じ た 誤差 が 大 
き な 原 因 で ある と 思わ れる 。 す な わ ち 策 11 図 た その 
ン デ ィ シ ャ ル 応 答 の 一 例 を 掲げ て ある が , これ ら の 図 
より 時 定数 を 算出 する 場合 , 半 サ イク ル (10 ms) の 
誤差 は 避け られ ず , その 際 , 実測 値 は すべ て 安全 側 だ 
と っ た た め 理 論 値 より わずか に 大 き な 値 を 示し た も の 
と 考 そ られ る ら 
(7・2) 微分 器 
器 を 用 いて 検討 し た 。 


微分 器 は 第 1 表 の B の 磁気 増幅 
第 12 図 は その 実験 回 路 で , 入力 
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に 定 電 流 太 を 加え , 微分 コン デン サ の 電圧 を プラ ワウ 
ン 管 オジ シロ に 直接 加 % を て その 電圧 を 測定 し た 。 こ の 方 
法 に まま れ ば コン デン サ の 電圧 ( 互 。) は (28) 式 よ うり 


7 1 
2 nCp Rr+ Riihra 
※< Rs s ーー 
2° Tamtta, 2 Rmt+Rr + Rrra 
, ma 7 Cr Rm (Rrz+Reg Tra ) 


と な り , 分 子 に ? を 含ま な い 二 次 系 の 応答 を 示す こ 
と に な る と 同時 に , 磁気 増幅 器 の 出力 電流 波形 の リ 
プル が この コン デン サ に より 平滑 化 さ れる た め , 実験 
が 簡単 た な る 利点 が ある 。 第 13 図 は この 実験 の 結果 


40r 1:4= 
30 ト 上 12 ト 
20F. 410 
10-"08F 
A 

06F- 
0.4F 
0.2 に に 

LE LE | eT 

007 0.1 02 04 06081 2 4 

FR 
第 13 図 
前 を 示し た も の て で 図 中 実線 は C ァ =1,000 uF に 固定 し 


竹 分 時 定数 (CrRD に 対す る の 4(/)。 て を 策 1 表 B の 
を C9 記 求 る だ で の 療 あ りく と OO 
包ま を れ ぞ れ , に の 条件 の も ど で 行 っ た @z(f7) と CC 
の 実測 結果 を 示し た も の で ある 。 こ れ よ り 理 論 値 か ら 
の ずれ は 倍率 器 の 場合 より も や や ゃ 大きく, 特に の x に 
お いて 大 きなこ と が わか る が , 実用 上 は この 程度 の 議 
差 は 許し うる こと が 多い 。 

| な お 積分 器 に つい て は 演算 増幅 器 に 正 帰 選 を 加え て 
な 
帰還 を 行う と , その 増幅 特性 の 非 直線 性 が 強調 さ 


負 入 力 電流 側 で は 増幅 度 の 上 昇 が 頭 閉 に な る が , 正和 - 


力 電流 側 で は それ ほど 改善 され な い 。 し た が っ て 増幅 
度 に よっ て 定まる @ の | は 入力 電流 の 向き , 大 き さ に ょ よ 

っ て 異な る た め , 実際 に は 特殊 な 正 帰還 を 用 いて 直線 
化し た 増幅 特性 を 有する 演算 増幅 器 を 使用 し な けれ ば 

な ら な い の で , こと ご で は 積分 器 に つい て これ 以上 を れ 
除い つと に る 。 
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8. 結 論 


演算 形 磁 気 増幅 器 の 過渡 応答 特性 た に関して, 磁気 増 
幅 器 の 3 定数 を 用 いて 倍率 器 , 積分 器 , 微分 器 お ょ び 
加算 倍率 器 の 過渡 特性 を 理論 的 に 導き , 次 の 事項 を 明 

SS 

(i) 倍率 器 の 伝達 関数 は 二 次 遅れ で 表わさ れ , そ 
の 時 定数 は 倍率 に た ょ ら ず ほとん ど 一 定 で あり, 磁気 増 
幅 器 の 電流 増幅 率 (lz) また は 相互 抵抗 () に 無 
関係 で どる 。 

( 財 ) 積分 器 は 演算 増幅 器 の 電流 増幅 度 が 有限 で あぁ 
る た あめ;」 低 周波 域 で は 一 次 遅れ と な り , 高周波 域 で は 
演算 増幅 器 の 周波 数 特性 より 定まる 限界 周波 数 が 存在 
する 。 こ の 高周波 域 の 限界 は 倍率 器 の 場合 と 同じ 原因 
か ら 生 ずる も の で ある か ら , その 折 点 周波 数 は Za ま 
た は 所 に 無関係 と な る が , 低 周 波 域 の 折 点 周波 数 
ば ER だ よっ で 決定 ざれ る 。 

(G 箇 "微分 器 の 伝達 関数 は 二 次 系 と な り , その 固有 
角 周 波数 (o7) は 所 に 通常 無関係 で ある る が , 減衰 
係数 ( 〇 ) は 所 吉 の 関数 と な る また C は 回 路 定数 
の あぁ ある 範囲 内 で は C<1 と な っ て 振動 的 な 過渡 特性 を 
赤 を 

Giv) 加算 倍率 器 の 伝達 関数 は 倍率 器 と 同じ く 一 次 
遅れ で , その 時 定数 は 倍率 , 加算 倍率 数 に 無関係 選定 
Ea 

次 に 倍率 器 お よび 微分 器 に つい て 過渡 応答 を 実験 的 
に 検討 し た 結果 , 簡 単 な 実 験 で ある た め 充 分 と は い を 
な い が , 測定 結果 は 理論 値 と 比較 的 一 致し て いる こと 
を 確か が か め た 。 

これ む ま で み で きた は よう に, 交 算 形 磁気 増幅 器 の 過渡 
特性 は 磁気 増幅 器 の 電源 周波 数 , 巻数 比 , 3 定数 や 演 
人 算 器 と し て の 回 路 接 続 法 と その 抵抗 値 か ら 決定 きれ 
る 。 こ の 抵抗 値 は 電子 管 式 演 算 器 (電圧 相似 形 ) た に く 
ら べ る と 2 けた 以上 小さ く な る た め , 抵抗 の も つ 漂 遊 
容量 は ほとん と ど 考 慮 する 必要 が な い 。 その 結果 , 比較 
的 は あく し ゃ すい 量 だ け で 過渡 応答 特性 が 決定 され 


る 


終り に 本 研究 に あたり 終始 懇 穫 な る ご 指導 を 与え ら 
れ た 電気 試験 所 の 野田 克彦 自動 制御 課長 に 謝意 を 表す 
る と と も に , 実験 た 協力 され た 飯田 喜久 雄 技 宮 に 厚く 
感謝 いた し ます 。 (昭和 35 年 10 月 3 日 受付 ) 
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1. 緒 


さき に , 単純 ロー トト ロー ル 形 増幅 発電 機 を 含む 負 
帰還 制御 系 に お いて 不安 定 振動 を 経験 し , これ が 開 回 
路 伝 達 関数 に お ける 右 半 ぢ 平面 上 の 雰 点 に た 起因 する 
こと を つき と め , を その 補償 法 を 検討 し た 。 や さら に そ 
の 後 の 研究 で , S 平面 の 右 半 平面 上 の 最 右 端 の 極 の 右 
側 た に 奇数 個 の 零 点 を も つ 回 路 は 逆 応答 現象 を 呈す る こ 
と , また ぷ 平面 の 右 半 面 上 に 雰 点 の あぁ る 開 回 路 伝達 
関数 を も つ 負 帰 居 制 御 系 ( 零 非 正則 制 御 系 ) は , 通常 
の 負 帰 層 制 御 系 に くら べ 比 較 的 小さ な ルー プ 利 得 で 不 
宏 定 た な る こと な ど が 判明 し た が 本稿 で は 9 ご これら 
一 連 の 研究 を まとめ て 報告 する 。 


2. 零 非 正則 制御 系 の 定義 の 


従来 の 連続 負 帰 層 制 御 系 の 理論 は , も っ ぱら 開 回 路 
一 巡 伝 達 関数 だが, いわ ゆる 最小 位相 推移 回 路 の 場合 お 
よび ご くま れ に は 極 だ け を 右 半 平面 上 に も っ て いる 非 
最小 位相 推移 回 路 の 場合 だ は で あぁ っ た 。 し か し 実際 に 
は , 伝達 関数 の 零 点 が 右 半 平面 上 と あぁ る 制御 系 も し ば 
し ば 存在 する 。 

さて , 最小 位相 推移 回 路 と いう ぅ 概念 は , 通信 工学 で 
開発 され た 理論 で あっ て , 対象 と し て いる 回 路 に 一 つ 
の 大 き な 仮 定 な いし 制限 を 課 し て いる 。 す な わ ち , その 
回 路 は 物理 的 に 実現 可能 で な く て は な ら な いと し て , 
極 を 右 半 平面 上 に も っ つこ と と を 禁じ て いる 。② し か し , 
負 帰 還 制 御 系 に お いて は 閉 回 路 と し て 極 が 右 半 平面 上 
に な けれ ば , 開 回 路 と し て 極 を 右 半 平面 上 た も っ て い 
て も 全く さ し つ か を な い 。 和 実際 制 御 系 の 特性 を 改善 す 
る た め に , また や ゃ や む を ぇ え ず 開 回 路 伝 達 関数 の 極 を 右 半 
平面 上 と も っ て いる 場合 が 少な く な い 。 

こう な る と , 開 回 路 伝 達 関数 の 極 と 零 点 の 分 布 は , 
左右 半 平 面 に 関し て 種々 考え られ , 極 と 零 点 を 左 半 平 
面 上 た だ け を も つ 回 路 が 必ず し ゃ 最小 の 位相 お よび 位相 
推移 と も つと は 限ら な いと と は 明らか で あろ う 。 し た 
が っ て この 場合 は 最小 位相 推移 特性 う ん ぬん は 意味 を 
失う と 解釈 し た ほう が 妥当 で は な いか と 考え られ る 。 
* On the Zero Non-Regular Control System.By T. NORIMATSU, 

Member & M. ITO, Member (Electrotechnical Laboratory, 


Ministry of International Trade and Industry), 


† 電気 試験 所 田無 分 室 


Dl 


(26 ) 


4 


記 員 人 伊 7 正答 姜 ! 


ここ に お いて , 筆者 ちら は, 開 回 路 伝 達 関数 を WG) 
と し , 右 半 平面 に 関し て logW(s) が 正則 か どう か で |] 
開 回 路 伝達 関数 を 類別 し た ほう ぅ が 妥当 で ある と 考え , 
ここ と に 右 半 平面 に 関し て 正則 回 路 お ょ び 非 正則 回 路 ど 
いう 定義 を 提唱 し た いと 思う 。 こ の 定義 は 一 般 の 前 述 | 
の 制限 条件 の ぁ る 回 路 に も あて は まる こと は いう まで 
も な いで あろ う 。 そ し て , 零 点 だ け 右 半 平 面 だ 存在 
する 回 路 を 零 非 正則 (Zero-nonregular) , 極 だ け 右 半 平 
面 上 に ある 回 路 を 極 非 正 則 (Pole-nonregular) , 極 お よ 
び 鶴 点 と も に 右 半 面 上 に あぁ る 回 路 を 極 堆 非 正則 (Polei 
zero-nonregular) 回 路 と 命名 する こと に し , これ ら の 
回 鷺 を 開 回 路 伝 達 関数 と し て を もつ 帰還 制御 系 を , それ 
ぞ れ 零 非 正則 制御 系 , 極 非 正則 制御 系 , 極 堆 非 正則 制 
御 系 と 呼ぶ こと に する 。 本 稿 で は , 極 雰 非 正則 制御 系 
も 零 非 正則 制御 系 の 特殊 な 場合 と みて 雰 非 正 則 制 御 系 
性 含め で 考 る る EE 


3. 零 非 正則 回 路 の 諸 例 
(3.1) 単純 ロー トト ロー ル 形 増幅 発電 機 〇 (第 1 


る 
$l 
; 


店 列 補 僧 こ さ は 2 
tt 


ty kK WwMyr Mg's 


多 
Vr (tls) [Ry tg S)-KaMgg] Mggs EY) 
K* 速度 起 電 力 定数 の: 発電 子 の 電 気 角速度 
第 1 図 単純 ロー トト ロー ル 形 増幅 発電 機 
第 1 図 の 伝達 関数 は 変形 整理 する と 
0 
vy G++ 
と な る 。 こ れ は 右 半 平面 上 に 零 点 を 一 つも ゃ つ 零 非 正則 


。 回 路 で ある 。 


(3:2) 船舶 の 操 秀 ① (第 2 図 ) 
第 2 図 の 船舶 の 操 能 の 伝達 関数 は 


RIRKi+ Eh) >mVORIi+Kp)d 

= 
CRE 当 K+o@) (=) 
3 = Cm) G»)= G+ GI 
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の 移動 方 向 > 
V : 和 農 の 速度 z 
J 詳 光 恒 柱 折 一 メ ンド 
KE リク 


近 力 
Kd 
\, 
主 推 進 カ 衣 
3 Ke [lmVs +(Ki+ Ko)d+ CK +E 
dS {TmVs e+ [TCK, +F) + KpmV]S + Kg (K+F)- mV(K, + Kd} 
Op_ 0 Js Ks + (Ki+Ko)d+(K, +E) 
6 ? LmVs +(K,+Kp)d +(K; +FL 
第 2 船舶 の 操 能 
G 
R ef 
tk = RS Es ー= 「 穫 
CN 0 RI les 
& 証 


te, al 0 tp 


(9)=(& 699)( 旬 ) た だ し 4 ん RG は 正 の 実 和 


eo —sCRo+4A 
clr a +4)R+ (A+RG)Ro |+ (I+RGN+ 


第 3 図 負 帰 層 増 幅 器 回 路 
と な り , 雰 非 正則 回 略 で ある 。 また 


の と き は 
GE oe 


0 SR GE) 
と な っ て 極 零 非 正則 回 路 と な る 。 
(3・3) 負 帰 還 増 幅 器 回 路 〆) (第 3 図 ) 
第 3 図 の 伝達 関数 も 変形 整理 する と 


eo — (‘Gs の 
ei s 十 d 
| となり, 零 非 正則 回 路 で あぁ る 。 


と の は ほか, 飛 し ょ う 体 の Airframe, や 波面 制御 , 


ー ^ 般 の へ さき の 方 向 


(6) 


発電 所 水路 など, 零 非 正則 回 路 と な る 例 な , 多数 


存在 し , 特に 流体 系 で その 例 が 多い よう で ある 。 
4. 零 非 正 則 回 路 の イン ディ 
い シャ rs 


この 章 で は , 逆 応答 現象 に 着 


目 し て , 鶴 非 正則 回 路 


の イン ディ シィ ャ ル 応 答 を 考察 する 。 こ と ここ で 逆 応 答 現 象 


を 次 の と お り 和 定義 し て お こう 5。 


ES br シャ ェ ャ ル 応答 が 応答 の 初期 (Ot 
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<4 め り に ぉ いて 最終 値 (>%) と 逆 方 向 に 振れ る 現 
象 で ある 。 

(4・1) 右 半 平面 上 に 電 点 だ け 存 在 す る 場合 右 半 
平面 上 た に 雰 点 だ け (zr 十 2) 個 存在 する 窒 非 正則 回 路 
( 極 の 数 > 零 点 の 数 と する ) の 伝達 関数 は , 


WE = WG) (Dr 7 (Ga) 


ロ 


XC 
=l 
と 書く と こと が で きる 。 ここ とこ で MW^(3) は 正則 回 路 ( 最 


小 位相 推移 回 路 ) で 原点 上 の 雰 点 と 虎 軸 上 の 純 虎 根 を 
も た な いも の と する 。 W^′(s) は 正則 回 路 で あぁ る か ら 


Tim >0 RC (2) 


と な る 【 が 存在 し , 最小 位相 推移 回 路 W^(s) の イン 
ディ シャル 応 傘 の 初期 (0O< ィ オグ は 下 で ある 6 また, 
a W's) 

lm s = |>0 


$s っ 0 
が 成立 する か ら , W/(3) の イシン ディ シャ ル 応答 の 最 
終値 (z っ coo) は 正 で ある 。 し た が っ て , 
; 4 Om na: 
lm oe J=tm(w (5)(—1) 


0) 


x I Ga I GBD*+7A] >0 


= 


と な り , この 鶴 非 正則 回 路 の イン ディ シャ ル 応 答 の 最 
終値 (4%) は 正 で , 初期 (Oz<4 め が に お いて は , 


i a eo 


WO; nf (2) 


Bi; Nea 0 (7 odda の だ さき) 
ペ Ts) トー dl >0(r: even の と き ) 
で ある か ら 


lim f@) =0, 


0 aes 4 


衝 d 
=0d 


CY ぐ 0 oddi の CES) 
ma ーー2% Dt even の と き ) 


が 成立 し , ヶ が 奇数 の と き は , 逆 応答 が 発生 し , ァ z が 
偶数 の と き は 逆 応 答 が 発生 し な い 。 
(4・2) 右 半 平面 上 に 極 お よび 零 点 が 共存 する 場合 
右 半 平面 上 と に 雰 点 が ( ヵ ナ 2 mm) 個 , 極 が (2+29) 
個 存在 する 極 零 非 正則 回 路 (全部 の 極 の 数 之 全部 の 夫 


点 の 数 と する ) の 伝 填 関 数 は , 


0 
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w=W'G) 
1™? J (G04) J CGB TA 
を i 
I (s—@r) I (GG—AD* +7) 
= i 


書く と と が で ぎる 。 こ と こと で , 極 容 非 正則 回 路 W 3) 
ィ ン デ ティ ンー ル 応 傘 を の の と 0 右 振 隊 天目 の 爺 
の 実数 部 の 最大 値 (この 場合 この 極 は 実 軸 上 の 極 で 
る と する ) を ga(>0) と する と , 


ro 


あ 


成立 する か ら , も っ と も 右 に ある 極 の 右側 に ある 衝 
占 の 数 を (x 填 2) 個 と すれ ば , 


WG+Y WG)(— De I Ga 


TA 
x I C8? + OD 
た だ し , a&t = =a>0; Bt*=ABis—a>0 
0 EE MNS は 瑞 則 回 租 路 で ぁ る a』 (9) 式 の 


初期 値 (0<z<4t, ss ご 
ァ ヶ が 奇数 の と 


最終 値 zo, s ご 0) 
(4・1) 節 と 同様 に し て 求め る と 。, 


ドド よび 


き は 逆 応 答 と な り , 7 が 偶数 の と き は 逆 応答 と な ら な 
こと が わか る 。 
半 1 表 は ( ヵ 圭 5 め ) お よび 7 ァ ヶ の 数 と 逆 応答 の 成 知 と の 


第 1 表 

ーー 
右 半 平 面 上 の 極 お 最 右端 の 極 の | 初 如 値 最 終値 

ょ び 究 点 の 数 の 和 右 個 : の 究 点 の | (0<t 


leet a ta r+2 <45 (oa) 7 4 
(1) 員数 個 奇数 個 正 負 1 ls 聞 : 誠 
(2) ” 品数 個 | 2 | 正 | 逆 応 谷 で な い 
ca 守 交 | 数 作 邊 所 放 有 x きま 補 


関係 を 示し た も の で ある 。 (4-1) 節 の 場合 は ②) お よ 
な (3 に 相当 し て いる 。 結 局 , 逆 応答 は 右 半 平面 上 の 
最 右端 の 極 の 右側 に 存在 する 零 点 の 数 に ょ っ て 決ま 
り , 大 数 個 の と き 逆 応 答 を 発生 する 。 こ の 性 質 は 右 半 
平面 上 に 容易 に 極 を 作る こと が 可能 な 場合 に は , 右 汗 
平面 上 の 夫 点 の 存在 お よび 数 を 確か め る の に 利用 する 
こと が で きる 。 ま た , 最 右端 の 極 が 共役 複 素 = 極 の 場合 
こと は , ⑲) 式 の W/() は 純 虎 根 を 有する こと に な り 。, 


: 1 et PY) EN 重 
limtf =limls し G0) 


た だ し f= 


が 成 競 じじ な で さ な る きき を そし で だ の 回 路 WA OAAIT 


( 28 ) 


f(t) 


A 


(p) オフ セッ ト が 振幅 に くら 
べ で 小さ い 場 合 


W パ (s) ( 純 虚 根 を も ゃ つ ) の 


筑 4 図 


ィ ジ ディ ジャ ル 応 答 


ィ シャ ル 応 答 は 策 4 図 た 示す と お り 9, ある ホス tr 
と 直 と し て 振動 する こと に な る a この セッ が 了 
動 の 振幅 に くら べ て 大 きい と き は ; 〔 第 4 図 @〕 最 
終値 は 正 ま また は 貸 の ど ぢ ら か に な なり, オフ セッ ト が 振 
幅 に くら べ て 小さ いと き は , [第 4 図 (も )〕 正負 を 交 
互 に 振動 し 最終 値 の 正負 は 判別 で き な い 。 こ の よう な 
場合 に は 台 応 答 の 成 香 の 判別 に は 向 か な な い の で , こ 
の 最 右 の 共役 複素 極 と を その すぐ 右側 の 零 点 と の 間 に 実 
抜 を 作っ て や れ ば 9 式 お よび (10) 式 が 成立 し , 上 


第 5 図 堆 非 正則 回 路 - ニ ェ の 


イン ディ シャル 応 答 


(s—1l) (s— の ) 
零 非 正則 回 路 で ED G+ の 


ィ ン デ ィ シ ャ ル 応 答 


CC 
堆 非 正則 回 路 一 で エリ) G+ の G+ 


の イィ インディ シャ ル 人 応答 


第 7 図 
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に 述べ た よう に 右 半 平面 上 の 堆 点 の 存在 お よび 数 を 確 
か め る の に 利用 する こと が 可能 た に な る 。 

き て 第 5 図 な いし 筑 7 図 に 示す よう に , 極 お よび 夫 
点 が 実 軸 上 に だ け 存 在 す る 零 非 正則 回 路 で は , その イ 
ン デ ィ シ ャ ル 応 答 は 応答 の 初期 佐 て で 右 半 平面 上 の 
零 点 の 数 と 同 回 数 だ け 正 負 反 転 す る 。 こ の 性 質 は 電子 
計算 機 で 数 多 ぐ の 例 に つい て 検討 し て みた が 妥当 性 を 
到 っ てい る 。 しかし, 第 8 図 二 第 10 図 た 示す と おり ; 
夫役 複素 零 点 を も つ 雰 非 正則 回 路 で は これ は 必ず し も ゃ 
下 立 し な い 。 ま た 共役 複素 極 を も つ 回 路 で は , その イ 
ン デ ィ シ ャ ル 応 答 は 振動 的 と な る か ら , この 性 質 が 成 
立 し な いこ と も ある の は 当然 で あぁ る 。 


i ) 


ev mk Sk 


イン ディ シャ ル 応 答 


第 3 夫 非 正則 回 路 <2s 二 ka” の 
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5. 零 非 正則 制御 系 の 安定 性 の 


零 非 正則 回 路 の イン ディ シャ ル 応 答 が 逆 応 答 現 祭 を 
呈し た り , 応答 の 初期 で 正負 反転 する こと か ら , この 
零 非 正則 回 路 を 帰還 ルー プ 肉 にゃ つ 和 制御 系 ( 替 非 正則 
制御 系 ) で は , 系 が 不安 定 に な りや すい こと は 容易 に 複 
像 が つく , すなわち 

(1) 応答 の 初期 に お ける 逆 応答 現象 お よび 正人 員 反 
転 は , 負 帰 還 ル ー プ 内 で は 正 帰 本 作用 を 呈す る こと に 
な る か ら , 系 は 不 誠 定 に な る 。 


(2) 逆 応 答 お ょ び 正 負 反 転 が 終 る まで の 時 間 に は , 
一 種 の むだ 時 間 と 考え られ , これ に よる 位相 遅れ が 和 率 


を 不安 定 に し て いる 。 
の 2 と お り の 簡単 な 物理 的 解釈 が 考え られ 
通常 の 線形 制御 系 (正則 制御 系 ) で は み ら れ な い 不 安定 
現象 を も っ て いる こと が わか る 。 こ の 章 で は 雰 非 正 冊 
制御 系 の 安定 性 に つい て 根 軌 跡 を 用 いて 検討 し て みよ 
2o 

第 11 図 , 第 12 図 は , 堆 非 正則 お よび 極 零 非 正 財 
回 路 を 開 回 路 伝 達 関数 と し て も ゃ つ 帰 還 制 御 系 の 根 軌 跡 
の 数 例 で あぁ る 。【〔 こ の 場合 は 極 の 数 が 2 個 以下 で ( 訟 
の 数 ) >( 零 点 の 数 ) と する 〕 ここ で , 点線 で 描か れ た 
買 跡 は , 実線 で 描か れ た 場合 の 開 回 路 伝 達 関数 を W's) 
と すれ ば , 一 W(s) に 相当 する 開 回 路 伝達 関数 を も つ 


~ 叉 > て 
~~ の 率 が 


場 谷 で 痢 この 瘍 合 だ は 特性 方 笠 誤 ば 
i ER NN 4 (NS) 
と な る か ら , 実線 で 描か れ た 場合 の 位相 が , 
MAO RO EC (12) 
で ぁ る の に 対し て , 点線 の 場合 は 
(S608 X28 3 ぶ は 中 癌 六 境 閥 % (SY 
a | bs ーー 


4 Ss-a me 5S-=& に ーー 
a +Q (CCR KG KT 


~~ 0 し 例 -。、 OR 0) や 
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— +,_ ts-a)(s-b) ーー+, (8-a)*+ ぜ が — +, (Ss-a)(s-b) 
(KG) Ce) KG Kr 


' 
0 ‘ 0 
ct = EP 


CE -a)* + es ご : ー— a)(5+bh. 
ER (h) + (Sas+D) OE a)(s+b} 


: 1 (tst ~" (s+et)s+48) 
\ 
4 | | ボ 0 
~ x = コー [っ = 
や PA 29 
だ 
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:、ーー+y (Ss-g)(s+b) (s-a)(s+b) 2) 
a a Ck PE - バ Eo02 4 る 


第 11 図 鶴 非 正則 制御 系 の 根 軌 跡 
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第 12 図 極 容 非 正則 制御 系 の 根 軌 跡 


と し て 根 軌 跡 が 描か れ て いる 。 また 第 11 図 、 征 12 
図 は 負 帰 選 制 御 系 と し て 根 軌 跡 が 描か れ て いる が , こ 
れ を 正 帰還 制御 系 と し て 使用 する 場合 に は 点線 と 実線 
を 逆 に し て 考え と れ ば よい 。 それ ゆ ゅ ゆ ょ 開 回 踏 伝達 関数 
W(s) が (⑦ 式 で 表わさ れ , W(s) の 符号 が 右 半 平面 
実 軸 上 の 極 と 雰 点 と の 和 に よっ て 決ま る (すなわち こ 
の 和 が 奇数 の と き は 負 , 偶数 の と き は 正 ) も の と すれ 
ば , 第 11 図 の 各 伝達 関数 に 対す る 根 軌 跡 は , 負 帰 層 
制御 系 の 場合 は (a) 一 e) (h)~① の 各 点 線 お ょ よび @d) 
ー(g) の 各 実 線 で 与え られ , 正 帰還 制御 系 の 場合 は 全 
く 逆 た (⑨~e), (h)~(① の 各 実 線 , (の 〇 ) 一 (g) の 各 点 
線 で 与え られ る 。 同 様 に 第 12 図 に だ お いて は , 負 帰 還 
制御 系 の 根 軌 跡 は , @ (g)~® (k) OW) ©) Cw) (x) @ 
各 実 線 , お よび ()~⑪① (p) 一 (v) の 各 点 線 , 正 帰 較 
制御 系 の 根 和 軌跡 は (a) (g) っ o) (w) (x) の 人 各 点 線 お よ 
び ( カ )~① (p) 一 (vv) の 各 実 線 で 与え そら れる 。 な # お 図 
で 矢印 は 利得 の 増す 方 向 を 示し て いる 。 


(30 ) 


これ ら の 根 軸 跡 か ら 安 定性 に 関し て お お むね 次 の こ 
と が いえ る 。 

(1) 夫 非 正則 制御 系 は 低利 得 の と き 宏 定 , 高利 得 
の と き 不 安定 で ある 。 

(2) 極 夫 非 正則 制御 系 は 

(a) 概して 不安 定 で ある 。 

(b) し か し 正 帰 軍制 御 系 と し て 使用 する 次 の 場合 
に は , 低利 得 の と き 不 安定 ,、 中 利得 の と き 安 定 ,、 高利 
得 の と き 不 安定 と な る こと が ぁ ある 。 

(1) 右 半 平面 上 の 実 軸 上 の 堆 点 が 原点 の を ば に あぁ 
る と き 。【 和 人 第 12 図 (a) 点線 , (b) 実線 , (c) 実線 〕 

() 二 つ の 実 根 が 原点 を は さむ と き 。【 第 12 図 
(h) 点線 , (s) 実線 , (u) 実線 〕 

( 迫 ) 一 つの 実 軸 上 の 堆 点 が 原点 を は さむ と さき 。 
【 第 12 図 】p) 実線 , x) 点線 〕 

(iv) 右 半 平面 上 の 共役 複素 根 が 虚 軸 た 近い と き 。 
【 第 12 図 ① 実線 , (x) 実線 〕 

(v) 右 半 平面 上 の 共役 複素 零 点 が 虚 由 に 近い と 
き 。【 第 12 図 Co〕 点線 


6. 震 非 正則 制御 系 の 補償 


(61) 総 続 補 民 " や 征 13 図 に 示す と お おり, 簡 
単 な 制 御 対象 【G()〕 を も つ 堆 非 正則 制御 系 を 終 続 補 
償 す る 場合 に 例 を と っ て , 零 非 正則 制御 系 に 対す る 終 
続 補 償 の 有効 性 を 検討 し て みょう 。 

ここ で 制御 対象 の 伝達 関数 は , 


K, (s a) 
i CE IS ER A (14) 


と し , その イン ディ シャ ル 応 秒 は 第 14 図 に 示す と お 


0 偏差 (補償 回 路 ) (制御 対 得 ) 


出 カ 


sR Ee 
(s+1)(s+2) 


策 13 簡単 な 堆 非 正則 制御 系 の 構成 図 


第 14 制御 対象 [GS)〕 の 
イン ディ シャ ル 応 答 


81 巻 871 号 (April 1961) 


(a) 利得 補償 の 場合 の 杉 和 軌跡 


り 逆 応答 を 晃 す る 。 
まず 補償 回 路 万 G3) が , 


ら な いこ と が わか る 。 


と が わか っ た の で , 補償 回 路 互 (S) を 


s+md & 
(利得 ) (位相 人 み 回 路 ) (位相 務 れ 回 路 ) 


合 を 考え 


OC (7 
の 各 場 合 に 対し て 補償 パラ メー タ の 値 を 
50 
1 3 
0 所 = | 8 a 
8 
特性 根 の 実 数 
を 0 人 深 き 直 本 あ A (18) 
< まで 0.8 お ぼぼ 


の よう に 種々 変化 させ , 各 パ ラメ ー タ の 組み 合わ せ に 
対す る イン ディ シャ ル 応 答 よ り そ の 補償 効果 を 検討 し 
た 。 こ の 場合 出力 0 の ⑦ の イン ディ シャ ル 応 符 は 特性 
に よっ て , (a) すべて 実 根 の 場合 , (b) 共役 復 素 根 を 
含む 場合 の 2 と ポ おり が 考え られ , 第 16 図 に 示す よう 
な 応答 渋 形 を も つ 。 こ こと で アン ダー シュ ー ト ( 逆 応答 
の 最大 値 ) 下 示 お よび それ まで の 時 間 な むだ 時 
間 ( 剛 応答 が 終る まで の 時 間 ) Ta, 時 定数 7, オー バ 
還 シ ュー トト 到 あお よび それ まで の 時 間 団 。 | 定常 師 
閥 上 ss を 図 の と お り 定 義 す る こと に する 。 
疾 に で この 4- ン ディ シャ ル 応 答 が 
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で ぁ る 利得 補償 の 場合 の 第 13 図 の 系 の 根 渦 記 と イン 
ディ シャ ル 応 答 を 求め て みる と 第 15 図 の と お り に な 
り , この 場合 は >3 で 系 が 不安 定 に なり, 適当 な ダ 
ン ピ ビ ピング 係数 (た と えば C=0.5) を 選ぶ と その 定常 
偏差 が 62.5 % と な っ て 制御 系 と し て 全然 使い 物 に な 


利得 補償 に よっ て 良好 な 制御 特性 を 期待 で き な い こ 


の 伝達 関数 を も つ 位 相 進 み 遅 れ 回 踏 と し て 補償 する 場 


会 雑 度 571 


オフ ゼット 62.5% 


(b) cos"1 と =60°( と =05) と し た と き の イ ン デ ィ ン シン ペル 遍 管 (出力 ) 


第 15 図 利得 補償 の 場合 の 第 13 図 の 系 の 根 生 跡 と イン ディ シャ ル 応 答 (Ko=1, a=1) 


時 間 t 


第 16 図 出力 0⑦ の イン ディ シャ ル 応 答 
aim I ] 

OS ee < | 

LE 
I 

の 四 つ の 制限 条件 を 満足 する 補償 パラ メー タ の 組み 谷 
わせ を 求め 0 の 0D( 証 算 は 電子 計算機 ETL-Mark IV 
A が よび NEAC-2203 で 行っ た ) 得 ら れ た 結果 か ら 
補償 効果 を 考察 し た 結 諭 を 簡単 に まとめ る と ボ お よそ 次 
の と お り で ある 。 2 

(1) 制限 条 件 の お の お の の 伴 

a==0.5 に 対し て は 

ED UN 0.6 

a=1 に 対し て は 

ROO D0 
a==2 に 対し て は 

0 hc 0 
を すべ て 満足 し た 合格 補償 パラ メー タ 宏 間 ( 出 線 で 囲 
まれ た 部 分 は 第 17 図 二 第 19 図 の と ヒポ り で ある 。 
な お 第 20 図 は 補償 パラ メー タ と 制限 条件 と の 関係 を 
は っ きり させ る た め に 描か れ た 合格 パラ メー タ 面 の 一 
例 で ある 。(a=1, d=3, m=6) 

(2) 第 21 図 ~ 第 25 図 は 制限 条件 を 滴 足 し た も 
の の うぅ ちから , 三 三 の 代表 例 に つい て その 根 生 跡 , イ 
ジ デ シャ ル 応答 S よ が Eh Rn Ee EA 
渡 偏 閥 e=1ー0(⑦④ 一 厄 ss の 値 (振動 根 の 場合 に は 含 差 
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お よび 人 各 定 数 (z=0.5) お ま よび 各 定 数 "(z= お よび 宮 定 数 (z= 
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笠 欄 の 値 ) が 0:5 % に 減ずる まで の 時 間 } 4 び a=2 の 場合 より 第 14 図 に 示 了 どおり 前 デン 
多面 柄 : 4=| lelaz), "5( 三 生 制 御 面 積 : $=[~ ショ ミー ト が 大 き 3 せ だ 時 間 る 長い に の で 揃 供し ck 
Xdr) の 値 を 示し た も の で ある 8 同じ 制限 条件 に 対し で て 全権 テ メ バー ニタ 法 両 き 

(3) ga=0.5 の 制御 対象 を も つ 場 合 に は a= 大 よい 。 ( 策 17 図 第 18 図 ) すなわち , 一 般 に 右 半 隊 還 
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第 24 図 策 13 図 の 系 の 根 四 跡 , 


ダン ジ デ ティン シ ィ ャ ル 応 谷 き よび 人 各 定 数 


第 25 図 


図 の 系 の 根 軸 跡 ) 


第 3 


ィ インデ ィ シ ャ ル 応 答 お よび 各 定 数 


(a=2) 


証 の 零 点 が 原点 に た 近い むい とき ほど 補償 に くく , 原点 か ら 
遠く 離れ る と , 一 般 の 線形 制御 系 (正則 制御 系 ) の 人 性 
質 に 近く な り 補 償 し ゃ すぐ な る 。 
(4) 左下 則 制御 系 で は 講 2 ン タ ー= 
, むだ 時 間 な ど 臣 まっ て 新た な 制約 を うけ る の で 
SOSA 
時 定数 な ど を 適当 な 値 に 押え を よう と する と (また 安定 
に 動作 させ よう と する と ) 定常 含 差 を ぁ る 程度 笑 牲 に 
も な けれ ば な ら な い 。 本 例 の 場合 , ss の 最低 は 
a A 0 
= と さ 2 
OD = 0 
で , 終 続 補償 する 場合 に は , 最低 この 程度 の 定常 偏差 


一般 に 


る 二 


昭和 36 年 4 月 (J.I.ELE. 本 .) 


を 許さ な けれ ば な ら な い 。 

(5) 零 非 正 則 制 御 系 で は 新しい 制約 と し て アン ダ 
ーシュ ー ト を 考え な けれ ば な ら な い の で , 従来 の 線形 
系 の よう に 代表 的 な 振動 根 を 目安 と し て (た と えば 系 
の 減衰 係数 を C=0!5 ぐ らい に だ 選 公 と どい うこ と に よっ 
は Re の 種 の 
制御 系 で は 第 22 図 , 第 23 図 に 示す よう に , 全く 非 
振動 的 な 根 を も ゃ つ 系 が 良好 な 過渡 特性 を 示す こと が あ 
る 。 

(6) 制限 条件 を 満足 し た る の の うち , 4 お よび … 
の 値 が いさ ざい の (は イー 人 信二 が ホ さ 
く , 比較 的 非 振動 的 な 系 に 相当 し て いる 。 (し か し , 
スン は 割 向 人 き 大 きき) の 次回 本 本 礎 
積 最 小 , 制御 面積 最小 の 判定 基準 は , 動 特性 設計 の 
"Target "と 層 て か な り 有 有効 で は ちあ る が , 一 般 の 線形 
系 で は むし ろ 振 動 的 な 根 を 有する と き 二 乗 制御 面積 お 
ょ び 制 御 面積 が 小さ い 値 を 示す の で , J と れ を よく 
認識 し て この 判定 基準 を 使用 し な けれ ば な ら な い 。 

(62) 「 中 和 補 横 や 以上, 縦 続 補償 で は ルー プ 
利得 を 大 き べ する と 前 系 は 不安 定 だ な る た めど うし て 
も 2 一 3 % の 定常 偏差 を 覚悟 じ し な けれ ば な ら な い 。 そ を 
れ ゆ を ぁ を, 制御 系 に 対す る 要求 が ゆる いと き は と を も が か くさく 
と し て , 要求 が 厳し く な る と 通常 の 縦 続 補 償 で は 満足 
で き な な る 生 科 の 行人 S 7 滴 に 隊 2 
増幅 発電 機 を 用 いた 制御 装置 に だ お いて は , ルー プ 利 1 
を 特に 大 きく と る 必要 が あっ た の で , 通常 の 縦 続 補 人 I 
で は と う GS 全人代 06 に が で きき 六 か らら 6 で も 
も この 鶴 非 正則 制御 系 の 不安 定 は , 開 回 路 一 巡 伝 達 関 
数 の 零 点 が …S 平 面 の 右 半 平面 上 た 存在 する こと に 起因 
する の で ある か ら , 開 回 路 一 巡 伝 達 関数 の 零 点 を な ん 
ら か の 方 法 で 左 半 平面 上 た と 移 ば 問題 は な く な る 。 そ 
し て 左 半 平面 上 た 移し た 後 は 通常 の 補償 法 に ょ っ て 良 
好 な 動 特 性 を 香る 敵 で 設計 すれ ば まい この 広 法 に 
よる 補償 を 仮に 中 和 補 償 と 呼ぶ ざ ご と に し , ご こ で は 単 
2 増幅 発電 機 を 用 いた 電圧 制御 装置 
を 例 に と っ て や その 方 法 を 説明 し ょ うぅ 。 
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第 26 図 中 和 巻 線 を 用 いた 中 和 補 償 法 
(電圧 制御 装置 に 応用 し た 例 ) 


(33°) 
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第 26 図 は 増幅 発電 機 を 用 いた 定 電 圧 和 制御 装置 に お 
いて , 増幅 発電 機 の 界 磁 た に 第 3 の 巻 線 g( 中 短 界 磁 巻 


線 ) を 設け て 制御 系 を 安定 に し た 場合 の 結線 図 を 示し 
て いる 。 増幅 発電 機関 する 記号 が 和信 1 図 に 示す と 有 お 
り で ある と する と , 直流 増幅 喘 へ の 入力 補償 回 路 ウ イ 


ン ピ ー ダ ンス を 無限 大 どど みなせ ば 如 三 0 と な っ て 次 式 


が 成立 する 。【〔 文 献 (1①) 参照 ] 


y= PLHP PM fr 1 (20) 
eg= BM yi + Die) Rgtgr (21) 
= KoMaisis + Magig) の (22 
eg Ei — VD 7 
= — DM ND (24) 
Tunp= OP ey HGIF (25) 


た だ し ヵ 三 2 が と する 5 
こと ここ で 'G( ヵ 2 : 直流 増幅 税 の 相戸 ア ドミ タタ 
TR Os 
ス , amp: 直流 増幅 器 出 力 
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Er a Ei 陣 
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第 27 第 26 図 に 対す る 構成 図 


こと これら の 式 か ら 第 26 図 に 対す る 構成 図 を 求め る と 
第 27 図 (a) と な り ,, これ を 整理 する と 同 図 (b) と な 
る 。 し た が っ て この 制御 系 の 一 巡 伝 達 関数 の 分 子 は , 
G(s) の 項 を 除い て 整理 する と , 

Rs Ko Myat+slRrs (Msae— Myo') 
+ Msa+ Ko Ma Msg— MyaMagr) 
+ CMya(L+ Lg) — Ma Myor) 


と な る 。 ここ と で 5 お よび 5? の 項 は 発電 機 の 構造 の 
特質 上 常に と 正 で ある か ら , 【〔 文 南 (1) 参照 〕] + の 項 を 
正 に すれ ば , G(s) は 正則 回 路 で あぁ る か ら ,* 一 巡 伝 達 
賠 替 の 雰 点 を 堪 半 平面 上 と も っ て ゆく こと が で きる 。 
と ころ で 5! の 項 の うち (Mag'MraーMrsaMag') は 巻 
線 の 構造 に よっ て 正負 いずれ に も な りう る が , 通常 小 
さい 値 で ある の で , 
* 直流 増幅 器 内 で 局部 正 帰 避 を 実施 し て いる と き は , 極 非 正則 回 路 


と な る こと が あり , また 局部 並列 負 帰 を 実施 し て いる と き に は 
軽度 の 雰 非 正則 回 路 と な る とこ と も ある 。 


(34 ) 


Ma NM To (27) 
と すれ ば , すなわち 中 和 界 磁 巻 線 の 巻 雪 を 直列 補償 界 
磁 巻 線 の それ より も を も 大 に すれ ば 」』 1 の 項 を 正 に な し 
うる 。 す な わ ち , 制御 系 は 完全 に 中 和 さ れ , その 結果 
究 非 正則 回 路 で は な く な り , 必要 が あれ ば 通常 の 終 続 
補償 を 実施 し て この 系 を 良好 な 制御 状態 と に する こと が 
0) 

また 中 和 界 磁 巻 線 を 設け な く て を も , 第 28 図 に 示す 
と お り , 簡単 な 局部 並列 加算 を 行う こと た に よっ て 中 和 
補償 の 目的 を 達する こと が で きる 。 ご と ごと れ は ;, この 局部 
並列 加算 た よっ て 逆 応 答 に ょ る 正 帰 居 作 用 を 打ち 消し 
て や る こと を 意味 し , その 村 成 図 は 変換 整理 する と ; 
第 29 図 た 示す と お り に な り , Gs» Gg が 正則 回 路 ど 


KG KYy TE + Rn, Gi= KoMysg Mkgis, Gs= Mig's 
KFH+Y, Ks= Ri , Go= Ls5 +Rs, Gi= Lea's + KoMoge 
(a) 


2 Vs 
§ YG 
G4 

Ks (1+Y.Ga) 
T+ G4t KG YK Gt G3) 
a Ret [Kz+K2Y, Gur KoGe+ KoKaGrt Ket (G2Ga+ GC) 
G Kery Ga) 


kL Ki= KKgtKoYe 
(c) 


第 29 図 第 28 図 に 対す る 構成 図 
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な っ て 帰還 ルー プ 内 か ら 零 非 正則 回 路 を 追 出 し て い 
る 8 Smith 氏 , 松本 氏 ら が , の ち に 研究 し た 方 
深め GP x 基本 理念 に お いて これら 全く 同じ も の で 
な ある 0 すなわち この 方 法 に よれ ば , 第 30 図 に 示す と 
お り G11ーG2) の 制御 回 路 を 局部 並列 加算 する こと 
に よっ て 雰 非 正則 回 路 Gz (また は むだ 時 間 を 含む 回 
路 9 を ルー プ 内 か ら 追 出す こと と が で きる と し て いる 。 

また , 極 零 非 正則 制御 系 に 対す る 補償 で も 全く 同様 
で , 右 半 平 面 上 の 零 点 を な ん ら か の 方 法 で 左 半 平面 上 
た 移 き ば よい 動 特 性 を 得る こと が で きる 。 


7. 結 言 


以上 , 零 非 正則 制御 系 に つい て 検討 し た 結果 を 結論 
と 次 の RL CS る 6 
(1) SS 和 平面 の 右 半 平面 上 の 最 右 端 の 極 の 右側 に 奇 
数 個 の 零 点 を も つ 零 非 正則 回 路 の イン ディ シャ ル 応 答 
は 逆 応 答 と な る 。 
(2) 零 非 正則 制御 系 は 利得 を 高く する と 不安 定 に 
な る 。 ま た 極 堆 非 正則 制御 系 は 一 般 に 不安 定 で あぁ る 。 
(3) 零 非 正則 制御 系 は 利得 を 高く する と 不安 定 に 
な る た め , 利得 補償 の み で は , 安定 領域 で 動作 させ 
よう と する と 定常 偏差 が 大 きく な りす ぎ て 実用 し が た 
い 。 位相 進み 遅れ 回 路 の 併用 た に ょ っ て 縦 続 補 償 す る 場 


合 に は 定常 含 差 を 2~3 % 許す な ら ば 良好 な 動 特 性 を 
得る こと が 可能 で ある 。 そ れ ゆ を , さら に 要求 が 厳し 
いと き は , 不 誠 定 の 原因 で ある 右 半 平面 上 の 零 点 を 左 
半 平 面 上 に 移す 中 和 補 償 の 方 法 に よら な けれ ば な ら な 
3 

終り に 種々 討論 に 参加 され 計 人 算 た ご 協力 を いた だ い 
た 当所 茂木 一 雄 技 宮 な ょ び 電 子 計算 機 の 使用 た あたっ 
て お 世話 いた だ いた 電子 工業 振興 協会 各位 な ら び に 
ETL-Mark IVA 関係 者 各位 に 深謝 の 意 を 表し ます 。 

(昭和 35 年 10 月 24 日 受付 ) 
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速 和 C3 リリ 0 


正 員 松生 重富 0 音 如 
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ド は D7 の 3 邊 き 


筆者 ら は 数 年 前 か ら マ グ ネ ドグラ フ 4 (Magnetogra- 
phy) の 研究 を 続け て いる が 』 マグ ネト グラ フィ と 
は , ゼ オ グ ラフ ィ (Xerography) を 静 電 写 真 と いう ぅ の 
に 対し て 磁気 写真 と いっ て も よい よう な 言葉 で , 磁気 
テー プ ま た は 磁気 シー ト に 適当 な 方 潜 で 各種 の 図形 を 
磁気 的 に 記録 し , この テー プ 上 の 磁気 的 溢 像 に 磁 粉 を 
吸 族 させ て 可視 像 を 作り , この 可視 像 を 別 の 紙 に 収 写 
し 定 章 する 技術 を マグ ネト グラ フィ と 呼ん で いる 。 
特殊 な 磁気 ヘッ ド を 使用 し て , 電流 波形 を 記録 する 
境界 変位 形 録 音 お よび それ を オシ ログ ラフ に 利用 する 
応用 た に つい て は , Daniels 氏 ①「 だ だ よ び Gehman 氏 ② 
の 研究 が あり , 模写 電信 と 同様 な 方 法 で 書画 の 記録 に 
利用 する こと は , Atkinson 氏 , ②⑫ Hanna 氏 , (④⑭①"Begun 
氏 ⑮ ら に ょ よる 研究 が 報告 され て お り , また 高速 プリ ン 
タ と し て 文字 を 記録 する こと に 関し て は , Hanna 氏 に 
より Gen. Elect. 式 の 磁気 式 プ リン タ が 発表 され て い 
る 。 こ れ ら の 研究 の 多く は 5 10 年 以前 た 行わ れ た も 
の で あっ て , 今日 に いた る も いま だ 実用 化 さ れ て いな 
Vi る る 

筆者 ら も これ ら 各 種 の 応用 を 試み な が ら ,⑮⑫⑰⑦ 磁 粉 
に よる 磁気 溢 像 を 現像 する 方 法 に 関し て 行っ た 種々 の 
研究 の 結果 , 従来 使用 され て きた 混 式 決 の 代わ り に 東 
式 法 で も 充分 伴 明 で か つ 高 速 で 運 続 和 的 な 現像 を 行う こ 
と が 可 浮 に た な っ た の で , この 座 用 と し て 高速 プリ ンタ 
を 試作 し た 。⑮ 試作 装置 は 小形 で 速 度 も 充分 で は な い 
が , 事務 用 の 大 形 ラ イン プリ ンタ と し て 高速 度 の も の 
も 困 北 な く 製 作 で きる し , 原理 的 に は 表 電 式 の 他 の 高 
速 プ リン タ に 劣ら な い 速 度 を 有 し , 装置 が 簡単 で 安 価 
に で きる こと が 期待 され る 。 


2. Gen. Elect. 式 磁 気 プ リン タ 
第 1 図 に Gen. Elect. 式 の 磁気 プリ ンタ の 原理 図 を 
示す 。 印 字 機 機 は フラ イン グ プ リ ンタ と 同様 で , 実際 


* High Speed Magnetographic Printer. S. UEMURA, Member, 
K. MATSUMOTO, Member & S, MURAMOTO, Non-member 
(Sony Corporation). 

† ソニ ー 株 式 会 社 
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第 1 図 Gen.Elect. 式 磁気 プリ ンタ 


の 文字 の 形 を 刻ん だ 活 補 ホ イー ル が 回 転 し て お り , 々 
1 プ ゲハ ンマ の 代わ り に 電磁 石 が な ら べ て ある 。 活 字 ホ 


べき 文字 が 電磁 石 と 相対 接し た 明 間 に , 電磁 石 に 30 ws 
の パル ス を 加え て 磁気 テー プ を 磁化 し , 磁気 笹 洪 像 と 
し て 文字 を 記録 し て いる 。 こ の 構造 で は 印字 の 機構 六 
よび 制御 回 路 は 全く フライ ング タイ プラ イタ と 同じ 
で , 機械 的 な ハン マ の 代わ り に 電磁 式 を 使う ので, ハ 
ンマ の 運動 に 伴 な うぅ 速度 の 制限 お よ ょ び 貴 音 は 除 か れ 


る ss また 磁気 = ス に § 

は スチ ー ル テー プ を 使 

用 し て いる 。 磁 粉 に ょ a 

る 現像 , 転写 , 消 磁 な 

ど は 図 か ら 明 ら か で あぁ あ 旨 

お 細め Y 
印字 機構 の 動作 が 3 も RR 陸 

まく ゆく か どう か を 調 活字 と 磁石 に と よる 印字 

べ る た め に , 電解 鉄 で ee NN 


数 字 を 刻ん だ 磁極 を 作 
り , 第 2 図 の よう に 磁 
極 に 磁気 テー プ を 接触 
に AN Ticl 
か ら 永 久 磁石 を 接近 さ 
せ て 磁化 を 行っ て み 


第 3 図 活字 に よる 印刷 全 
(湿式 現像 に と ょ る ) 
81 巻 871 聞 (April 1961) 
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= 記録 され た 磁気 テー プ トド の 像 を 紳 
像 し た も の が 第 3 i で ある が 磁気 テー 
磁化 され , 即 学 され た 文字 も きれ いで ある 。 
で 問 順 に な る の は 少 少 掌 の 彫 が 注 く か っ 血 
と が 必要 で ある 。 血 が 康 い で 共 東 の 
集中 が 悪く , EN くく 磁化 きれ る 個 間 
の が 5 の で, 大 き \ 次 上 品 が ある 。 磁気 
テー プ は 活 学 に 接 側 し な いと 世 ド が 絢 く 届 像 が 用 部 で 
ある が 磁 和 は テー プ か らら 5 分 敗れ で いて も さき さ し つ っ つ か 
な いと と が わか ぁ ゥ 7。 

気 プ リン メタ ば は 高中 で か 
機械 的 誠 プ リン タ だ くら 
試作 置 の 沈 夷 だ け 
閣 聞 六 放 っ 7 


か は 充分 疲 く 
0) 方 涼 
MONG, 


が と が っ て いる 


学 の 場合 


Gen, Elect, の 人 和志 4 


rR dC 
震 用 価値 が ある と 叶わ れる の 【 
a 格 っ て いる る の, くく 耶 像 方 淡 \ 


が ら で は な いか と 団 わ れる 。 
3,. ソニ ー 式 磁 気 プリ ンタ 


At Gen 


内 ら 


Flect, 
oj. 手 5 店 ーー| 


/ の 征 八 誠 用 UE 


われ われ の 詩作 し た 人 磁気 グリ 


と 馬 く 導 TA TA TT 


) 麻 し 、 江 Ch る っ 第 4 4| R 


匠 ヘッ ド 衝 だ は 7 チャ ネル の ミ マルチ ヘッ ド が 4 般 


信 秒 5 同 の 割 倉 で 同 由 し て いる 。 の 


(ポポ いっ て いて て, 


(0 
r= El 
(0 
) - 
De 
hh) 


し る 


部 人 鐘 へ ウド 
(7 チ ウ ポル ) 


2 構 三 図 


磁気 式 プ リン タク 


第 5 図 


昭和 36 年 4 月 (LE.E. J.) 


な が 禅 発 生 喘 ずり の 
パル 及 別 が 加 % 必 


磁気 テー 


ドド 詳 ほ パル 


に 接 話 し て , 
に, へ 


ヘッド が 8 操 幅 の 磁気 テー 


の 箱 洗 直角 福間 必 江 故 ず る 2 


スカ られ で 1 i が 記録 さ イイ 交 守 の 
2 リン ク と 1 机 柏 7065 の nih リク 2 ス 


7( 計 エ ンド レス に か っ 岬 
きれ た の ちち 鉄 粉 だ め を 通 


* に た 鉄 粉 


と し で 赤 わ され る ろ る 。 史 気 テ ー 
記録 
則 係 きれ, 幅 党 ロ ' 


淳史 岡 典 耶 きれ で いて , 


2 の 下 を 遂 る 1 


る とき 【 


が パラ フィ ン 般 に 移 き れ で 文 洛 が 記録 きれ 7。 人 磁気 7 
計 過 学 操作 の の も 消 磁 き れ ク リー ナ で 残り の 鉄 物 
が 除 か れ て 再び 池 録 が 行 ね ね れる 。 培 写 き さ きれ 7 た 6 ラフ イィ 


れれ ll | 箇 し で て 旨 物 ? ) 深 諸 が ( fi el 
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第 7 図 は 夫 凌 置 で 記録 し た 磁気 テー 
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磁気 ヘッ ド で テー プ に パル ス を 記録 する 場合 , 記録 
速度 は テー プ と ヘッ ド と の 相対 速度 で 決ま り , 1Mc 
の パル ス で を も 適当 な 速度 な ら 記 録 は 容易 で ある 。 こ の 
速度 は 他 の 電子 的 な 記録 方 法 。 た と を ば 静 電 写 真 ま た 
は コロ ナ 放 電 に よる 静 電 的 な 記録 に た くら べ て は る か に 
早い 。 そ の た め に プリ ンタ と し て 使用 する 場合 , 1 行 
の 文字 さら に は 文字 を 構成 する パル ス 列 を すべ て 直列 
的 に 記録 し て も 充分 で ある 。 こ と の た め に ペッ ド は 」 文 
字 を 構成 する 7 Xx 5 の 点 マ トリ クス の 1 列 分 , す な わ 
ち 7 組 の パル ス を 並列 に 書く だ け の 7 チャ ネル の へ ッ 
ド が 必要 な だ け で , 他 の プリ ンタ に 見 られ る よう な 印 
字 機 構 の 複雑 さ は な く , また 回 路 的 に る 1 行 に 含ま れ 
る 文字 の 数 は , 回 路 の 複雑 さ に は 影響 を 与え そえ な い 。 
4. 電 子 回 路 

多く の 高速 度 プ リン タ が そう で ある よう に , この 磁 
気 プ リン タ る も 高速 度 電子 計算 機 の 出力 装置 と し て 使用 
され る も の で , 磁気 テ チープ や パン チ テ ー プ か ら 直 接 読 
み 出 し て 印字 する こと は で き な い 。 

第 8 図 に 磁気 プリ ンタ の 電気 回 路 の 構成 図 を 示す 。 


Transfer a H 
3 制御 回 路 ーー--- ’ 
End 


第 8 図 電子 回 路 の 構成 図 


入力 情報 は 2 組 の バフ ァ に 交互 に 読み 込ま れる の で 

普通 の ライ ンプ リン タ の よう に 1 行 分 の バフ デメ モリ 
は 不要 で あっ て , 計 入 機 の 1 語 分 で よい 。 回 転 ヘ ッ ド 
に 同期 し て 取り 出さ れる パル ス が クロ ッ ク ノ ルス と な 
っ て , バフ ァ ェ の 情報 を 1 字 ず っ つっ 順次 読み 出し , デコ ュー 
人 ダ (Decoder) で 入力 の 符号 を 英字 また は 数 字 な ど に 対 
応 し た 信司 に 変 を , エン コー ダ (Encoder) で 各 文 字 の 
形 に 対応 し た 信号 を 各 印 字 に 必要 な パル ス の 組み 合わ 


6 ビ ピット コー ド 
回 


re 
読出 じ パ リリ ルス 


策 9 文字 の 構成 
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せ に 変換 し , これ を 増幅 し た の ち 磁 気 ヘ ッ ド で テー プ 
に 記録 する よう に な っ て いる 。 入力 符号 は 6 単位 符号 
で デコ ュ コーダ は 文字 の 種類 に 相当 する 45 価 の 出力 を 共 
し , 増幅 器 1 は 45 組 , 増幅 器 2 は 7 組 必要 と する だ 
け で あぁ る 。 

第 9 図 に た エン コー ダ の 構成 を 示す 。 マ トリ クス 式 の 
他 の 装置 と 同様 に 文字 は 7 Xx 5 個 の 点 の 組み 合わ せ か 
ら な っ て いる 。 従来 の 多く の 装置 で は 35 個 の 点 は 並 
列 に 同時 的 に 選択 され て 印字 され る が , われ われ の 場 
合 に は ヘッ ド は 1 列 分 に 相当 する 七 つ の 点 だ け を 同時 
に 記録 し , 各 列 は 直列 た 書か れ て いる 。 こ の た め に メ 
モリ コア が 使用 され , ここ で 文字 が 形成 され る よう に 
な っ て いる 。 こ の 方 式 は Gen. Elect. や Burroughs な 
ど ⑳⑰~GQD の プリ ンタ に る を る 使用 され て いる も の で ある 
が , 35 個 の メモ リコ ア か ら な る コア マト リク ズ は 人 策 9 
図 に 示す よう に 書込み , 読出 し お よび 出力 の 各巻 線 が 


1 2 -3 2 以 昌 ツク 
] 4 パル ズ 
1 
ーーー “ 
i 読出 し パル ス i 
書込み パル ス 


策 107 図 | 三 ンコ タダ の タイ チャー 
施さ れ て いる 。 書 込み コイ ル は 図 に 示す よう に 各 文 字 
に 対応 し て , ちょ うど 文字 の 形 に 選ん だ コア に 巻 か 
れ , 読出 し コイ ル は 各 列 ご と に , 出力 コイ ル は 各行 ご 
と に 巻 か むれ て いる 。 読 出し パル ス の タイ ミン グ は 和 集 10 
図 に 示す よう に 1 文字 を 書く 時 間 を 7 等 分 し , 6 番目 
の パル ス で 書込み を 行い , 1~5 の 各 パル スズ ス が 各 列 の 
読出 し ぷと [な っ て いる 。 出力 コ ネル の お の お の に 
は 増幅 器 と , パル ス を 伸張 する 単 宏 定 マ ル チ バ イプ レ 
ー タ お よび 変調 器 が 付属 し て お り , コア か ら 読 み 出 さ 
れ た 1 パル ス 光 た だ たり に )』 2 一 4 本 の 周期 の 短い 人 W ク ルス 
が 記録 され る よう に な っ て いる 。 

他 の 形 の マト リク ス 式 プリ ンタ で は へ ヘッド が 丸い 点 
を 記録 する が , 磁気 ヘッ > ッ ド で は 線 た に な る の で 一 つの 点 
の 代わ り に 2~4 本 の 線 を 記録 し て いる 。 こ と これ ら の 線 
は 鉄 粉 で 現像 し た 場合 に 四角 な 点 と し て 見 える 。 

磁気 ヘッ > ド は その 太 き さ が 印 字 さ れる 文字 の 大 き さ 
を 決定 する た め ゐ め に きわ め て 小さ く 作 られ て いる 。 各 へ 
ッ ド は トラ ッ ク 幅 が 0.3 mm, その 間隔 が 0.15 mm と 
な っ て いて , 7 チャ ネル ペッ ド の 全体 の 幅 は 3 mm で 
ある 。 各 ヘッ ド に は 0.1 mm の 線 が 30 回 巻い て ある 。 
回 転 ヘ ッ > ド の 直径 は 180 mm で , 4 組 の ヘッ ド が 909 
の 位置 に だ お の お の 取り 付け られ て お り , 全部 並列 に 接 
続き され て いる 。 回 転 ヘ へ ヘッ ド に は 円 弧状 に 小 孔 を 多数 あぁ 
けた 板 が 付い て お り 光 学 的 た パル ス を 発生 させ , これ 
が クロ ッ ク パ ルス と な っ て 制御 回 路 を 動作 させ , 磁気 
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テー プ 上 の 印字 位置 を 決定 し て いる 。 
5. 現像 お よび 定着 


磁気 テー プ の 現像 は マグ ネト グラ フ ィ 共通 の 問題 で 
ある 。 印 刷 機 と し て 使用 する 場合 に は 絵 の ょ うに 階 調 
が 問題 に と た な た ならない だけ 楽 で ある 。 研 究 の 初め に は 加 式 
現像 が 成功 する か どう か 疑問 で あぁ あっ た が , これ は 砂 粉 
と し て 酸化 鉄 と を か 還元 鉄 の lw 以下 の 微粉 を 使用 し て 
Wee で SR . 大 き 

磁界 の 中 に 球形 の 磁性 体 を 置い た と き 磁 性 体 に 働く 
吸引 力 は , 球 の 半径 を ag, 磁界 戸 の 傾斜 の 方 向 を y 
軸 に た と っ た 場合 , 

12 — 4 Ta aH 

yo ta * i ta) Ho 
で 表わさ れる 。 4, 2 は 宰 間 と 磁性 粉 の 各 透 磁率 で あ 
る 。 こ れ に よれ ば , 吸引 力 は 戸 * の 微分 に 比例 し , 磁 
性 体 の 半径 の 3 乗 に 比例 する 。 し た が っ て 現像 粉 に つ 

いて みれ ば 粉 が 大 きい ほど 吸引 力 は 大 きく な る が , 重 
力 る a 比例 性 し た が っ て あま り 大 きる あき る と 閣 
ち て し まう 。 粉 が 非常 に 小さ いと き は 和 静 電 的 な 吸引 力 
が 増加 し て テー プ の 面 に 一 様 に 粉 が 着い て 汚れ や すく 
座る 6 

実験 に よれ ば 磁性 粉 の 大 き さ は 10~30u で 最良 の 
現像 が で き , 5u 以下 の 微粉 を 除く こと が 地 を 汚さ な 
い 要 点 で ある こと が わか っ た 。 磁 粉 の 材料 と し て は 酸 
化 鉄 の ょ うに 抗 磁力 の 大 きい も の は 不適 当 で ある が , 
必ず し も ゃ パー マロ イ の よう な 達 磁率 の 大 きい も の を 必 
玩 NS 

転 式 法 の 場合 の 分 解 能 は 1 mm あたり 10 本 程度 で , 
中 間 調 は 放電 破壊 紙 程 度 で , ゼロ グラ フィ より や や 劣 
る ら 

現像 方 法 は きわ め て 簡単 で た と を ば 策 6 図 に 見 られ 
る よう に 磁気 テー プ の 表面 に 鉄 粉 を 触れ さす だ け で ょ よ 
く , 毎秒 1m 以下 な ら 連 続 換 作 が 容易 で ある 。 速 度 
が 10 cm/s 以下 で は 磁 粉 が 余分 に 着く の で 適当 に 振動 
させ て 落す 必要 が ある 。 

転写 紙 と し て は 種々 の 紙 の 使用 が 可能 で ある が , 印 
刷 機 の ょ うに 大 量 の 紙 を 使用 する 場合 に は , 包装 用 の 
パラ フィン 紙 あ る い は ポリ エチ レン ラミ ネー トト 紙 が よ 
く ,- と これ ら は 100150°?C に 加熱 し て 定着 で きる 。 


Hl 
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試作 し た 磁気 式 プ リン タ は 以 正 に 述べ た よう に , 装 
置 が 非常 に 簡単 で ある こと と , 速度 を 制限 する 要素 が 
ECT に たけだ で と と 上 5 る 3 

この 装置 で は 磁気 テ チープ と へ ヘッド が 消耗 する の で 交 
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挫 す る こと が 必要 で ある が , 50u 厚 の マイ ラベ ー ス を 
守 条 直上 抽 3 プ で は , 印字 現像 の 操作 を 2,000 回 く 
り 返 し た が な お 使用 で きた 。 こ の 問題 は 印字 速度 お よ 
ART と で ある が , 10~20h は 
プ を 交換 せ ず に 使用 で きる 。 磁気 ヘッ ド の 寿命 は 
さら に 長く , 従来 の 経験 か ら 毎秒 2,000 字 の 早 さ で 使 
用 する と き 2,000h 以上 の 寿命 が あり , ヘッ ド お よび 
= RKC LONERNS TON 18 

1 行 あ た り の 字数 が 増加 する と , 当然 磁気 テ チープ お 
よび 印刷 紙 の 幅 が 広く な り , た と えば 1 行 120 字 の 場 
合 磁気 テー プ の 幅 は 32 cm 程度 と な る が , と これ は 特 
別 困難 な な こと で は な い 。 た だ 回 転 ペ ヘッ ド の 直径 % る テー 
攻 選 條 局 例 ! で 類 き くく な め り 葬 テー プ 幅 が 732cm1 の 場 
合 回 転 ペ ッ ド の 直径 は 約 175cm ぐら いと な る 。 

磁気 式 プ リン タタ を 他 の 高速 プリ ンタ と 比較 する と 
き , 磁気 的 な 記録 の 早 さ の た め に , 多く の 電子 的 な 記 


| 


録 訂 式 な ぐら べ て ゃ , も っ と 早い 記録 方 式 だ 紀 考 
えら れる 。 し た が っ て 直列 式 の 記録 方 式 を 用 いて も 


10,000 字 / 紗 の 速度 は 困難 な く 達 せら れる 。 機 械 的 な 
高速 プリ ンタ と 比較 する と き 印 刷 速 度 が 早く な る の は 
当然 の こと と し て も , 構造 や 電子 回 路 な どの 簡単 さ の 
た め に 価格 が 相当 宏 ぐ な る よう に だ 思わ れる に ご に 穴 
点 と し で は 文字 が 7X 5 の 点 宮 ぜ リク スズ で 表わさ れる 
の MSE 法人 EN 人 
る こと こと が や っ か いと な る 。 さ ら に また 印刷 が すべ て 連 
続 的 に 行わ れる の で , 高速 度 の 電子 計算 機 と 結び 付け 


て 使用 し な けれ ば な ら な い 制 限 が ある 。 な お 1 行 の 字 
数 の 少な い 小 形 の プリ ンタ は 装置 が 簡単 に な る の で , 
特 殊 な 計測 用 の 目 打 に 使用 する こと も 考え を られ ょ よう 。 


終り に 機械 の 設計 に あたっ た 戸川 和夫 君 , 現像 方 法 
の 研究 を 担当 し た 横山 俊雄 君 ) ヘッ ド の 制作 に あぁ た っ 
た 氷室 陽 君 に 謝意 を 表す る 。 

(昭和 35 年 10 月 31 日 受付 ) 


六 」 WN 南 


(1) H.L. Daniels: Electronics, 21, No. 25, 116 (1952) 

(2) J.B. Gehman: Trans Inst. Radio Engrs, Conv. Record 
5; Pt.51 (1958) 

(3) Ralph B.Atkinson & Steven G. Ellils: J. Franklin Inst. 
(1951-11) 

(4) T.M. Berry & J.P. Hanna: Gen. Elect. Rev. 55, (1952-7) 

(5) S.T.Begun: Trans lnst. Radio Engrs, Conv. Record 6, 
Pt. 5 (1958) 

(6) 植村 : 音 胡 学 会 講演 論文 集 ( 昭 34-5) 

(7) 植村 ・ 松 本 ・ 横 山 : 昭 35 連 大 1807 

(8) 植村 ・ 松 本 ・ 村 本 : 電気 通信 学会 電子 計算 機 専門 委員 会 資料 

( 昭 35-10) 

(9) R. I. Roesheim: Nonmechanical high speed printers, Re- 
view of Input Output Equipment Used in Computings 
Systems. p. 113 (1953-3) 

(10) John M. Carroll: Electronics, 29, No. 9, 143. (1956) 

(11) H. Epotein: The electrographic recordings technique, 
Western Joint Computer Conference (1955) 


( 39 ) 


直 
杜 
計 


580 A 


気 学 


[unl 


WDOL62 EIN 882, 04346240 SMCSZ 39K 
コン デン サ 自 励 誘 導 発 電機 の 自 励 過渡 現象 * 
和民 


» 5 に 百 励 し な な る よら 5 に な る 8 第 な 図 は ほ だれ ら の 測 
eg 定 結果 を 図示 じ た も の で ある 。 そ を う 入 抵抗 が 大 きい ほ 
さき に 筆者 は コン デン サ を 接続 し た 三 相 誘導 人 導 発 電機 の すべ りゃ も 大 きく な る か ら 発 生 周波 数 が 
いて その 回 転 速度 と 端子 電圧 の 関係 を 調べ , この 場合 。 少 次 低下 し , 最終 電圧 値 も 小さ く な る が , 同時 に コン 
に お ける 自 励 現象 の 機構 を 明らか に の デン サ 白 励 が 困難 ご な る も の と 思わ れる 。 次 に 自 励 過 
は 一 定 速 度 で 回 転 し て いる 誘 
導 機 に コン デン サ を 投入 し た 
場合 , 自 励 現 祭 た にょ っ て 誘導 
機 の 電圧 が 上 昇 す る 過程 を 実 
験 的 な ら び 解析 的 に 研究 
自 励 過 濾 現 象 の 機構 を 明らか 
た よう 5 と する 埋 の で が 8% 


2 ゴク 7 自 
に よる 電圧 上 昇 


原動機 に こ に ょ り 一 定 回 転 天 度 
で 駆動 され て いる 誘導 機 の 固 
定子 端子 間 に 充 分 な 静 電 容 量 
を 有する コシ デン サ を 投入 す 
れれ は 菅 洞 知 必 穫 5 邊 OR 
サ 自 励 作 用 た に た ょ っ て 誘導 機 敵 
子 電圧 は ある 値 ま で 閣 次 上 昇 
し て ゆき , 誘導 発電 機 と し て 
動作 釣る まう だ な の る 7 第 半 
図 は -200V, 50/60 c/s, 7.5 


7.5kW, 6 極 誘 介 『 析 の 電圧 上 時 オシ ログ ラム (Ra=0) 


kW, 6 極 巻 線 形 三 相 誘 導電 第 2 図 75kW, 6 禁 府 避 機 の 電圧 上 兄 オ ショ グラ ム (R=1.38 9) 
動機 を 1,200 rpm で 駆動 し , ) ( No 
固定 子 端 子 間 に 毎 相 300pF jl SU a a 


i 


DTTCE EE 
の オシ ログ ラム の 一 例 で あ 
る 。 こ の 場合 回 転 子 端子 間 に 
外部 抵抗 を そう 入 す れ ば , 第 
2 図 の ょ うに 電圧 確立 まで の 
時 間 が 短く な る 。 し か し そう 
入 抵 抗 が ぁ る 程度 以上 大 きく 


な れ ば 電圧 確立 時 間 は 反対 に 第 3 図 7.5kW, 6 極 誘導 機 に 対す る コン デン サ 投 入 時 の 
長く な り , つい に 第 3 図 の よ ジロ 0 クシ 盾 0 く と ニ の ) 


* Voltage Built Up Transient of Capacitive Excited Induction Generators. By Y. ADACHI, Member (Fuji Electric Mfg. Co., Ltd.). 
† 富士 電機 製造 株 式 会 社 設計 部 
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第 4 7.5kW 6 極 議 導 機 の 電圧 上 昇 曲 線 


渡 現 象 を 解析 し て , 計算 結果 と 実測 値 と を 比較 し , 自 
引 条 件 に つい て 吟味 し て みる と こと に する 。 


3. 自 励 過渡 現象 の 解析 


三 相 誘 導 機 の 回 転 子 が 一 定 速度 で 回 転 し て いる 場合 
に , その 固定 子 端子 間 に ュ コン デン サ を 投入 する と き , 
固定 子 お ょ び 回 転 子 電流 の 対称 分 は 前 論文 "` で 示し 
た ご と く 次 式 で 表わさ れる 。 誘 導 機 が 平衡 三 相 機 で あ 
る と し て 正 相 分 だ け 考 える こと に する が , 実際 問題 と 
し て 多く の 場合 これ で 充分 で あろ う 。 
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ut Kaley 
20°Cl 407 
ここ に , a ぁ , 22p: 固定 子 , 回 転 子 電 流 の 正 相 
分 (瞬時 値 , A), K:, K2: 初期 条件 か ら 決 ま 
る 定数 , 7sy: 同期 発電 機 と し て の 固定 子 電 
流 (A)〔=Esy (r+ @ Li—1/@C)}), i 
回 転 子 鉄心 の 残留 磁気 に と にょ り 固 定子 巻 線 に 誘 
起す る 毎 相 電圧 (V), C: コン デン サ の 毎 相 
静 電 容 量 (F), 1, 72: 固定 子 , 回 転 子 巻 線 の 
毎 相 抵抗 (2), , 2: 固定 子 , 回 転 子 の 毎 
相 全 イン ダク タン ス (HH), MM: 固定 子 , 回 転 
子 間 の 毎 相 相互 イン ダク タン ス (H), 4, 2: 
固定 子 , 回 転 子 の 毎 相 漏れ イン ダク タン ス 
HH)【 簡 単 の た め に 4 ム == ム = ん と する 〕, の : 回 
転 子 速 度 に 相当 する 電気 的 角速度 (rad/s), 

z: 時 間 ⑮) 

な お ぉ 回転 子 側 の 量 は すべ て 固定 子 側 へ 換算 し た 値 を 
用 いる も の Sd る 

コン デン サ を 投入 する 瞬間 , 
の = 0 の 三 0 で の あ に の の 


すなわち ょ z 二 0 に お い 


0 a ala san on oto ate a (9) 
40)M (aM 
72 十 (カー の) L2 r+ (0B 
> うた な ちる 傘 水 等 10) 
(ENCLO EE 放っ 放 人 めし お 
- OR 
=— ーー i 
マ RY CD) 
。 SO) LD 0 
n= = 0 


し た が っ て (② 式 は 下記 の よう に な る 。 


I CAL 0 MIO 
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(2—7 の) Mi—j DO (hos @)t 
議 の (ググ 
72 カー42 J ( ) 
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また , 固定 子 毎 相 誘 起 電圧 の 正 相 分 eip は 下 式 で 表 
ね わ さ す 4 る 9 


= 0S ot + IMIniett 
の 0 (13) 


ここ に mi, mz は 励磁 電流 で あっ て ①), (②), 
Gd おま よ ond29 a 基 ま りり 次 式 の ま ら 5 に な る 。 


i FM 
ァ 2 十 (カー7 の )L。 
0 で Sk A se (G4 
= ej, 0 (15) 


後述 の 計算 例 で 示す よう に 一 般 に | ュー7 名 | は 1 に 
くら べ て 非常 に 小さ く , の 7/ ァ rz2 は 1/7 ュー7 1 に 対し て 


無視 で きる か ら , (14), (15) 両 式 より 
i FY ol 
Te a TEL) 
Li 1 ol 
が 2 


3 Sk ol Ts 
=7 ト 7 (085=D 5 2 (4 8,) 


正式 に ぉ いて nA ぐ 1 で あり , 後述 の 
計算 例 で 示す よう に 一 般 に | 一 72 十 7(82 一 1) | は |rー 
768i に くら べ て で て 発 分 大 きい 量 で を る か ら 次 式 が 成 
る 0 

A (16 

また 4 式 に お いて , 同様 の 理由 で 一 般 に 


2 十 ( ね 一 7 の Z| _| kn 0 
0 
| 。 a 

4 カー の 光 


+ 
と 考 そ て よい か ら 次 式 が 成立 する 。 
lass 
同様 に (13) 式 の 右辺 第 2 項 お ょ よび 策 3 項 の 係数 の 
尼 浴 朗 況 ば 


Ml 
Ml 


2 ek 2 
(7D 


+ +7 82) (1—7 B81) 


(42 ) 


2 RD TED) 

と な り , 上 式 右辺 の 各 量 が , 後述 の 計算 例 で 示す よう 
な 数 値 で る る こと を 考慮 すれ ば , 一 般 と に 12MZa2| < 
[4Mianl と 考え を て よい で あろ 5 。 

(13) 式 の 右辺 策 1 項 は 同期 発電 機 と し て の 診 起 電 . 
圧 で あぁ あり, 第 3 項 は 第 2 項 に くら べ 絶 対 値 が 小さ く , 
か つろ 減衰 の きわ め て 早い 量 で ある か ら , (e772*4 は 一 般 
に 非常 に 早く 滅 衰 す る ) 誘導 発電 機 と し て 電圧 上 昇 計 
程 を 考え る 場合 に は 第 2 項 だ け に 着目 すれ ば よい こと 
に な る 。 し た が っ て , 誘導 発電 機 と し て の 励磁 電流 zx 
お よび 毎 相 誘起 電圧 eg は 次 式 で 表わす こと こと が で きる 。 


CAT GC Lt) CO (18) 

= DC (19) 
だ 2 和 E 

T= CN RO (20) 


E={h+i 8) Jo ML 
と ここ に mo は t=0 に お ける 励磁 電流 で あっ て , 17) 
Ek り Imo=Is» eS る 。 

上 述 の 諸 式 より 励磁 電流 お よび 誘起 電圧 の 各 瞬 時 に 
お ける 値 が 求め られ る の で ある が , 以下 (20), (21) 
両 式 に つい て その 大 き さ の 変化 だ は を 考え る こと に すす 
る 

上 述 の 諸 式 は すべ て 磁気 飽和 を 考え ず 1, Lz ぉ よ 
び M を 一 定 と し て 誘導 し た も の で ある か ら , (20) 
式 も 7 が ほぼ 一 定 と 考え られ る 範囲 た 対し て 成立 す 
る 。 い まき 励磁 電流 が Zmo か ら xm′ に 変化 する 時 間 を 
4 が と し , その 間 で 71 が ほぼ 一 定 値 7 で あぁ る と す 
れ ば (20) 式 よ り 次 式 が 得 ら れる 。 


同様 に um′ か ら um” に 変化 する 時間 を 4 が "とし, 
その 間 で の 値 の Gu 

店 Ft 
3 Te Ta 
一 般 に 励磁 電流 が /k か ら ux+47m に 変化 する 時 間 
を 44 とし, その 間 で 1 の 値 が ほ ば 一 定 で ある と す 
れ ば 同様 に 次 式 が 成立 する 。 


At'= 


sa, Alxw 
d= log( 1+) Tne 29) 
し た が っ て 励磁 電流 が mo か ら me に 変化 する 時 
間 4 は 次 式 よ りり 求め られ る こと に な る 。 
LE log 3 


TO a pa og) 
と の と の 関係 は (5) 式 で 与 き られ の Li と x 
81 巻 871 号 (April 1961) 


電 気 学 


と の 関係 は 磁気 飽和 特性 で 与え られ る か ら , 71 と Tm 
と の 関係 は 既知 で ある 。 し た が っ て , 1 が 一 定 と みな 
され る xm の 区 分 に つい て 時 間 を 求め る れ ば , (23) 式 
+ ょ り xm の 時 間 的 変化 が 計算 で きる こと に な る 2。 
7m の 時 間 的 変化 は 次 に 示す よう に 図式 に 求め る こ 
と も で きる 。 すなわち (22) 式 の 右辺 を 展開 すれ ば 
A A A ] 
2 { M ( 3 ( 
% = の Tw a 7 ) f 
上 式 と におい て (4Zm/Im) の 高 次 の 項 を 無視 すれ ば 
0 


し た が っ て 励磁 電流 の 微分 7xxm と それ に 対す る 時 間 
の 微分 d@& を 考え る と き , 一 般 に 次 式 が 成立 する 。 


dt = 
10 Ts 


正式 より , 励磁 電流 が 用 7o か ら me まで 変化 する 時 
間 4 は 次 式 よ り 求 め あら れる こと に な る 。 


ae 
| た 
Tuo 710 Ty 
上 述 の よう に 71 は Zum の 関数 で あぁ るる か ら 上 式 の 彼 積 
分 項 は 7m だ け の 関数 と な り , 時 間 4 は 図式 積分 法 で 
求め あら れる こと こと に な る 。 

(21) 式 に お いて 71。 名 は 一 般 に 1 に くら べ て きわ 
めで て 小さく, また 簡単 の た め に MM=: と 考 を る こと 
に すれ ば 次 式 が 得 ら れる 。 

DR Ri ts Eee omit ns (27) 

上 式 に お いて , mk の 時 間 的 変化 は (23) 式 ま た 
は (26) 式 ょ り 求 め ら れ , また @: と Zm と の 関係 
は , 磁気 飽和 特性 に た にょ よっ て あぁ あらかじめ わか っ て いる か 
ら , 選 の 時 間 的 変化 すなわち 誘導 発電 機 と し て の 電 
圧 上 昇 過 程 が 計算 で きる こと に な る 。 


4. 電圧 上 昇 過 程 の 計算 例 


前 述 の 5kW, 6 極 誘導 電動 機 が 1,200 rpm で 回 
| 転 し て いる と き , 固定 子 端子 間 に 毎 相 300uF の コン 
デン サ を 投入 する 場合 を 考 を て みよ う 。 

こと の 診 導 機 の 各 定 数 は 下記 の ご と く で ある 。 

r=0.10 2, r2=0.287 2, @7=0.362 82, @ 有 は 
筑 5 図 に 示す ご と く で , また 1/@ C=8.85 9 で ある 。 

2 生 は ⑤), ⑥ 式 た 示す よう に @: に よっ て 
わ ゎぁ から, それ ぞ れ の @ に 対し て 計算 すれ ば 第 
6 図 の ょ うに な る 。 また ⑰), (8⑧) 式 よ り 722 8z を 
計算 すれ ば 


=0; 324, 82 =S850 
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励 磁 電 流 刀 (A) 


同定 子 全 リ アク タツ ンス Li 
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第 5 図 7.5kW 6 極 三 相 誘導 電動 機 の 


磁気 飽和 特性 

80; 08 
60 06 
40 4 
@20 02 や 
2 る 
«0 0 
-20 -02 
~-40 -0.4 
-60 06 


SO 等 100 貞 語 105 


0 R=0 な る 場合 の @L: と 
7 8 と の 関係 


策 5 図 と 策 6 図 より 71 と Zm の 関係 が わか る か ら , 
それ ぞ れ の x に 対し て (26) 式 の 1/7i@ x を 求め 
て 図示 すれ ば 第 7 図 の ょ よう に な る 。 誘 導 発 電機 と し て 
の 励磁 電流 の 初期 値 7ko が 与え そら れれ ば , 第 7 図 よ 
り 図式 積分 法 に よっ て x 対 4 の 関係 が 求め られ る こ 
ES 

第 5 図 の 原点 付近 だ け 拡 大 し て 示せ ば 第 8 図 の ご と 
く で ある 。 い ま 残 留 磁気 電圧 /3 Esy=1.9V で ある 
と すれ ば 策 8 図 より @ の =7.552 で あり, 71 を 無視 
すれ ば sy= Es,/ (1/@ C—@ Li1) =1.9// 3 (8.85—7.55) 
=0.85 A と な る 。 し た が っ て mo=0.85 人 A と な る か 
ら 策 7 図 の 斜線 し た 面積 を 図式 積分 すれ ば , この 場合 
の Lm 対 せ の 関係 が 求め られ る 。 7m と 正 と の 間 に は 
(27) 式 が 成立 し , これ は 第 5 図 に 相当 する も の で あ 
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端子 電圧 V(V) : 

第 8 図 7.5kW 誘導 機 の 磁化 特性 曲線 。 

る か ら , 誘起 電圧 /3 正 すなわち 端子 電圧 /3Vi 
の 時 間 的 変化 も 求め あら れる 。 この よう に し て 種々 の 
mo の 値 に 対し て /3 ビ と ょ と の 関 


V0) 


250 
C=300pF 1200Fpm ーー ーー i 
075 3 
で : 
> 050 i 
025 A _ 
50 


0 05 10 3) 20 
0 BE (V) 
第 10 3Es,y & lm 
と の 関係 


っ の 

上 述 の よう に 残留 磁気 電圧 19 V に対する 励磁 電流 1 
の 初期 値 は 0.85A と な る が , 同様 に し て 第 8 図 より 
種々 の 残留 磁気 電圧 /3 下 sy に 対す る mo を 求 あ る れ 
ば 第 10 図 の よう た な る 。 こ の 図 か ら わ か る よう に 人 残 


[ 
_ 
| 


留 磁 気 電圧 の わずか な 差異 た よっ て mo の 値 が 大 幅 に 
変化 する か ら , 第 9 図 の 計算 値 は 実測 値 と ょ 一 致 じ 
CO RO 

回 転 子 回 路 に 種々 な 外部 抵抗 Rsz を そう 入 し た 場合 | 
に お ける 7 の は 第 11 図 に 示す ご と く で ぁ る 。 それ ぞ 邊 
れ の 場合 に 対し て 1/71@xx を 計算 すれ ば 第 12 図 の I 


第 11 図 外部 抵抗 Rs を を そう 入 し た と き の よう に な る か ら , 図式 積分 法 に ょ り Zz 対す な わ 和 | 
の i と 71@ と の 関係 ち ど 3V 対 4 の 関係 が 求め られ る 。 第 13 図 は この | 
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と き の 7xm と 1/7i@7xx と の 関係 
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第 13 図 外部 抵抗 Rs を そう 入 し た と き の 
端子 電圧 3V 対 時 間 4 の 関係 
ょ うに し て 求め た 計算 値 ど 実測 値 と を 比較 じじ て 示し た 
の に で の 0 22 の 才 人 は 3 V 
の と き で も mo に 対す る zz が 負 と な り , 電圧 は 上 昇 
了 な な い 。 
5. 電圧 確立 時 間 の 簡略 式 
誘導 発電 機 と し て の 励磁 電流 の 初期 値 を Zo, その 
最終 値 を 7me, 71 の 最大 値 を 7im, 電圧 確立 に 要 す 
時間 を 7 と すれ ば , (20) 式 より 近似 的 に 次 式 が 成 
と バグ う 0ho 


CN WR (28) 
し た が っ て 電圧 確立 時 間 7 は 概略 下 式 で 表 わ せ る 。 
4. 60 ee 
= 7 29 
i 0 logio (s) (29) 


上 述 の 7.5kW,6 極 誘導 機 に お いて , R2=0 の と 
き 7 の =2.06, me=15.1A で ある か ら Lo=0:85 
2 
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司 RNA EC 0 ま 
RI RO EO A ATCA 
GS る Os 0.85 A T=0.42 530 = 0 る 2 
A と し て =0.45s と な る 。 こ れ ら の 値 は 前 章 の 図 
式 積 分 法 に よる 計算 値 と 大 差 が な い 。 し た が っ て コン 
デン サ 自 励 た ょ る 電圧 確立 時 間 を 知る に は (29) 式 で 
充分 で ある と 思う 。 7me は コン デン ツ サ 特性 と 磁気 飲 
和 特 性 と より 求め られ , 7im は の i の 最大 値 に 対す 
る も の で あっ て (⑤) 式 よ り 容 易 た 求め られ る 。Zmo は 
上 例 の ょ うに 残留 磁気 電圧 に ょ っ て 変わ る が , _ logo. 
TuelImo の 値 は 大 幅 た 変わら な い 。 い まこ の 値 を 1. る 3 
と 仮定 すれ ば (29) 式 よ り 次 式 が 得 ら れる 。 


T= 6z 0 
Timd 


(30) 式 は 電圧 確立 時 間 の 概略 値 を 見 当 つ ける の に 
有用 で ある と 考 を る 。 


6. 自 大 条件 の 検討 


第 4 章 に た 示し た よう に 励磁 電流 の 初期 値 no に 対し 
て >0 な ら ば , 電圧 は 新 次 上 昇 し て ゆき 誘導 発電 機 
と な る が , 70 な ら ば 電圧 は 上 昇 せ ず 残 留 磁気 電圧 だ 
け の 同期 発電 機 に と ど ま る 。 た と を ば 前 述 の 7.5 kW, 
6 極 謗 導 機 に お いて C==300 uF, R20, 1,200 rpm の 
場合 Zo>0.61 A な ら ば 1>0 で あぁ っ て 電圧 は 上 昇 
する 。[1mo0.61 A に 対す る 残留 磁気 電圧 / 3 Esy 人 = 
1.5V で ある か ら 絢 残 劉 磁 気 電圧 が 1.5V より 小さ 
いと き に は 自 励 し な いこ と に な る 。 同 様 に 回 転 子 端子 
間 に 外 部 抵抗 を そう 入 し た 場合 と お いて 1>0 と な る 
ゾ 3 巨 sy の 限界 値 を 求め る と , 第 14 図 の ご と く で あぁ あ 
る 。 こ の 図 に は 参考 の た め に 最終 電圧 /3 Ve を も 示 
se 

誘導 機 の 磁気 飽和 特性 と コン デン サ 特 性 と が 交 き す 


(NA 香代 吉 半 ee (30) 


= = T 240 
300pF 1200 rpm 
ia 
>~8 
1.9 200.© 
る 1.7 180 
uy 
@ 
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RN), 
第 14 図 そう ぅ 入 抵抗 R2 と 残留 磁気 電圧 の 
限界 値 ど 8 Esyk お よ び 自 励 
電圧 / 3 Ve と の 関係 
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る か 特 か に よっ て 自 励 する か , し な いか は 判別 され , 
また 自 励 電圧 の 最終 値 る も わか る の で ある が , 上 述 の よ 
うに 残留 磁気 の 大 小 ゃ 大 きく 影響 する の で ある 。 す な 
お ちら 前 自 励 お る 避 宛 分 な 容量 の コタ デシ) る 投入 で 
も 残留 磁気 電圧 が 小さ いと き に は 自 励 し な い の で あ 
る 。 これ は 従来 し じ ば し ば 経験 さ 攻 た こと が ら で あ る 
が , 残留 磁気 の 大 き さ と 自 励 の 可 知 の 関係 は 明り ょ う 
で な く , 単に 残留 磁気 が 消滅 た の で 自 励 し な いと 考 
を られ て いた よう で ある 。 し か し 残 久 磁 気 の 大 き さ が 
問題 で あり , 自 励 する た め に は これ が ある 限界 値 以 上 
で ある こと が 必要 な の で ある 。 

前 述 の 7.5kW, 6 極 誘導 機 た お いて , R2=0 の 
種々 の コン デン サ 容 量 に 対し て 残留 磁気 電圧 の 限界 値 
お よび 最終 電圧 値 を 求め る と 策 15 図 の ょ うに な る 。 


へ 
=i 


a 


は 
on 


2 
© 


Ek (CV) 


on 


コン デン サチ 容 量 C" と アン 3 Es 
お よび どど 3 Ve と の 関係 


第 15 図 


当然 の ご と で あぁ ある が , コン デン サ 容 量 が 大 きい ほど 残 
留 磁気 が 小さく て を る 自 励 する し , 最終 電圧 も 高く な 
る 。 ま た 回 転 速度 が 高い ほど 同一 コン デン サ 容 量 で も 
自 励 し ゃ すく な る 。 第 15 図 に お いて 謗 導 発 電機 と し 
て の 最大 過 負 荷 容 量 を 考慮 し て 定格 電圧 を 回 転 速 度 に 
比例 し て 高く と る も の と すれ ば , 残留 磁気 電圧 の 限界 
値 は いずれ の 場合 も 定格 電圧 の 0.6 % 程度 で あぁ る 。 

誘導 機 の 残留 磁気 電圧 は 一 般 に 定格 電圧 の 1% 程 
和 度 で あっ て , 適当 な コン デン サ を 投 刀 すれ ば 自 励 する 
の が 普通 で ある 。 し か し 外部 短絡 事故 発生 後に は 残留 
磁気 が 減少 し て いる の で , 自 励 条件 を 満足 せ ず 電圧 は 
上 昇 し な い 。 こ の 場合 な ん ら か の 手段 で 充分 な 残留 磁 
気 を 与え それ ば 再び 自 励 する よう に な る 。 こ れ は 上 述 の 
よう に 誘導 発電 機 と し て 自 励 条件 を 満足 する よう な 励 
磁 電 流 の 初期 値 が 得 ら れる か ら で あ る 。 


NS 
誘導 機 が コン デン サ 自 励 現 象 た よっ て 電圧 を 上 昇 す 


46%) 


る 過程 は , 謗 導 機 の 励磁 リア クタ ンス が 電圧 た 対し て 
変化 する の で 簡単 な 数 式 で 表わす こと は で き な い 。 リリ 
か し コン デン サ を 投入 し た 場合 の 誘導 機 の 電流 一 般 式 
か ら , (20) 式 の m=Imoe71*% が 導 か れ , 係数 7 は 
励磁 電流 7 の 関数 で ある か ら , 段々 法 ま た は 図式 積 
分 法 に よっ て Zum の 時 間 的 変化 が 求め られ る 。 誘 導 機 
の 端子 電圧 と 励磁 電流 と の 関係 は 磁気 飽和 特性 た にょ っ 
て あぁ あら か じ め わ か っ て いる か ら , 電圧 上 昇 の 過程 も 求 
め ら れる こと に な る 。 こ の よう に じじ て 求 あめ た 計算 結果 
は 実測 値 と ょ よく 一 致し だ 3 

励磁 電流 の 初期 値 7zxo は 残留 磁気 電圧 に ょ る 同期 
発電 機 と し て の 電流 7sy に 等 し く , 自 励 する か 析 か は 
7mo に 対す る 係数 x が 正 で ある か どう か に よっ て 決 
まる 90 回 が 正 で あれ ば 電 夏 は 旋 昇 する が 作 で あれ ば 
上 昇 し な い の で ある 。 

誘導 機 の 磁気 飽和 特性 と コン デン サ 特 性 と が 交 さ す 
る よう な 場合 で も , 残留 磁気 電圧 が 小さ いと 7sy す な 
わ ち mo も 小さ く な り , 1 べ 0 と な っ て 自 励 し を な い 
の で あぁ る 。 >0 な る た め に 必要 な 残留 磁気 電圧 の 最 
小 値 は だ いた い 定 格 電圧 の 0.6 % 程度 で あぁ る 。 
誘導 機 の 残留 磁気 電圧 は 通常 定格 電圧 の 1% 程度 
で ある か ら , 充分 な 容量 の コン デン サ を 投入 すれ ば 自 
励 す る の が 普通 で ある 。 し か し 外部 短絡 事故 発生 後 の 
よう な 場合 に は 残留 磁気 が 減少 し て いる か ら , 事故 回 
復 後 再 び コ ン デ ン サ を 投入 し て る 自 励 条件 を 満足 で き 
ず 自 励 し な いこ と が ある 。 こ の 場合 な ん ら か の 方 法 で 
留 磁気 を 大 きく すれ ば , 誘導 発電 機 と し て の 励磁 電 
流 の 初期 値 が 充分 大 きく な り 電 圧 が 上 昇 す る 。 
電圧 確立 時 間 7 の 概略 値 は (29) 式 ま た は (30) 
式 と よっ て 求め られ , 図式 積分 法 に ょ る 計算 値 と 大 差 
が な く 充 分 実用 的 で あぁ る 。 
残留 磁気 電圧 お よび 誘導 発電 機電 圧 の 角速度 は それ 
ぞ れ の @, (ユー8)@ で あり, ほとん ど 同等 の 周波 数 と 
な る か ら , 両者 の 電圧 値 が 同 程度 で あぁ る と き に は 筑 3 
図 に た 示す よう に ビー ト 現 象 を 表わす 。 し か し 自 励 する 
と き に は 誘導 発電 機 と し て の 電圧 が 急速 た 上 昇 す る か 
ら , 簡単 の た め に 残 劉 磁 気 電圧 と の 干渉 は 無視 し た 。 
単 相 誘 導 機 の コン デン サ 自 励 過渡 現象 も 三 相 機 の 場 
合 と 同様 に し て 解析 で きる が , 本 文 で は 省略 し た 。 
終り に 本 研究 に 関し ご 指導 を いた だ いた 当社 専務 取 
締 役 大 富 博 士 な ら び 実験 た 協力 され た 当社 研究 部 宮森 
課長 その 他 の 諸氏 に 謝意 を 表す る 。 
(昭和 35 年 11 月 7 日 受付 ) 


mi 坦 
(1) 足立 : 電 学 誌 80, 1236 ( 昭 35) 


\e 


81 巻 871, 号 (April 1961) 


4 


WDE e621E3154051R280 ポ R1882 


集中 回 路 の 分 布 化 に よる 電力 系 統 過 渡 現 象 の 近似 計算 法 * 


正 員 中 上 協 : 人 | 


E00R さ 


送電 線 を 含む 電力 系 統 の 電気 的 過渡 現象 を 計数 形 計 
: 算 機 に よっ て 計算 する に は , 送電 線上 の 電圧 , 電流 を 
前 進 波 と 後進 波 と に 分 け て 考え を, 系 統 の 方 程 式 を 連立 
定 閥 徴 分 方 種 式 の 形 で 表現 し これ を Modified Euler 

宏 に よっ て 数 値 計 算 す る の が 便利 で ある こと は , す で 
6 

と ころ で , この 場合 , C な どの 集中 定数 を 分 布 回 
路 で 近似 する こと が で きれ ば , 系 統 の 方 程 式 は 連立 定 
差 方 程 式 と な っ て , 微分 方 程 式 の 数 値 計 算法 を 用 い z 
必要 が な く , 単に , 算術 的 演 入 だ け に よ ょ っ て 解く こと 
が で き 拓 計算 プロ グラ ヲ ラム の 作成 その 他 に お ぉ いて さら に 
便利 に な る 。 本 報告 は ), この 目的 で , 集中 回 路 を 分 布 
回 路 で 近似 する 方 法 に つい て 述べ , 近似 化 た 伴 な うぅ 誤 
差 の 評価 を 行い し あぁ あわせ て 計算 例 を 示し た 。 


2. 集中 回 路 の 分 布 化 の 方 法 


(⑫:1D り イシ ンダ クタ ンス 。 第 1 図 た に 示す よう な イ 
シダ クタ ンス 回 路 で は , その 四 端 子 定 数 は , 


| * 0 4 M0 可 9 


GS L VR 


“ 


Is IR 
第 1 6 
まま た, 分布 回 路 の 四 端 子 定数 は 
Vs cosh syZ Wsinh sy [Ve 
aN TS ¥ 普 | 
ep に 2 


TL, pe 伝搬 定数 ) 
W=vila =Vhlal =vLIC; | 


用 car: 分布 回 路 の 単位 長 あ た り の イン ダク タ 
ジジ と 中 8 スス 6g 緑 路 ら 誠 ) 0s 
EE CE 
クス S00 会 マン ペン ジン ング 六 


(C3) 


* An Approximate Calculation Method of Transient Phenomena 


正中 芝 滝 寿 宏 + 


し た が っ て 伝搬 時 間 は 
で EA 
集中 回 路 の 分 布 化 を 行 う 


RE ee 
だ だめ (は Ss 
cos WT Osin ot = の 
WM OZ 0 } 
で ある こと が 必要 で ある 。 ここ とこ に @ は , 過渡 現象 に 
お いて 考慮 すべ き 動 揺 周 波数 の 最高 の も の を と る 。 こ 
の 値 は 問題 と た ょ よっ て お お よそ の 見 当 を つけ る こと が で 
きる が , 多く の 場合 , 過渡 動揺 の 基本 の 周期 の 10 倍 
を と れ ば 充分 で あろ う 。 た と を ば 超 高圧 系 の 1 線 地 絡 
時 の 過渡 動揺 の 周期 が 500c/s で ぁ あれ ば , 5,000c/s 
まで 考え れ ば 充分 で ある 。 
(5) 式 で 与え を られ る 条件 の うぅ や ち , cos @r=1.0, sinor 
デ の 大 は 半 誤 大 0) を 指定 誠 る で 


cos ®t > 1—€s/100 a (6) 
sin wr/@or > 1—E4g/100 

を 同時 に 満足 する @ ゐ @¢ に よっ て 定まる 。 充 分 に 小さ い 

gg。 に 対し て は , cos ゐ % て ユ 1 一 gg/100 を 満足 する @r は , 

sin @ ゐ て /(@r て ) ューSs。/100 を 満足 する か ら 


WCE COD > 1—EHLO0. RN) 
0 の 半 且 第 41| 表 N 可 ちあ が どの 関係 
水 を 示せ は ば 第 1 表 
TOTTI 
の と お り で あ る 。 i 
: 1 | 0.141 
次 に , (⑤) 式 の 2 0.200 
う も 残さ れ た 条件 3 | 0.24 
4 | 0. 284 
1/W・sin @c=0 に a | a 
ES 
EAT CA CE GV 
Cab (8) 


な る 条件 まろ で 表わす こと に する 。 
W。 は 送電 線路 と 集中 回 路 と の 接続 点 に お ける 直角 


4 
in Power Systems. By J. BABA, Member & T. SHIBATAKI, 3 履 , 
Member (Mitsubishi Electric Mfg. Co., Ltd., Research (a) = (bp) 
Laboratory). 
† 三菱 電機 株 式 会 社 研究 所 第 2 図 と 線路 と の 接続 点 
三 和 36 年 4 月 (J.IE.E.J.) ( 4X ) 
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第 3 図 近似 分 布 回 路 と 線路 と の 接続 点 
侵入 波 (単位 関数 ) に 対す る 応答 を 比較 する こと に ょ よ 
り 六 次 の よう な 考察 に な っ て 定め る % 

すなわち , 時 間 の 早い と ころ で も 近似 回 路 が 充分 の 
精度 を も っ よう に する と いう 見 地 か ら , 第 2 図 と 第 3 
図 に だ お いて , 接続 点 の 電圧 の z=0』 に お ける 値 を 比 


較 し , 両者 が 充分 近い 値 で ある よう に We。 を 定め る 
の で ある 。 

第 ろ 図 Ca Vs210 

第 33 図 Wa) =2.0/(1+Wi/Wz) 

fe 誤差 電圧 は 
Ww WER Ww 

a = 2 1 1 ]~2 1 

2 a i ) W。 
同様 に , 

第 ウ ⑫ 図 W (G5) 0) 

第 3 図 (b) Vs=2.0/(1+Wa/Wi) 

2 WW. 

= ミロ = 3 = ニー l 

誤差 電圧 Ve 一 Vs 。 

1 

と な り , 誤差 電圧 を 7e, (26)" 以下 た に た する だ め に せ は) 

4 00 (9) 
ゆ ぁ を に 

W200 (10) 


第 2 表 6p と WeslWi と の 
関係 -( イ ンタ ダク タン シス ) 


£7 C%) | 


Ce 
WelW: と の 関係 


We/ Ws を 示す 。 
i 200 以上 述べ た Pa 
2 100 
3 67 SK ジス 
4 50 クタ ジス ズリ "を 
: 布 回 路 で 近似 する 
た め に は , (⑦, (8) 両 式 ょ り 
T=min[2e/o, L/We) 伝搬 定数 
WL RE RA | 
cos Ga=1—8g/100 了 
0 Wi/e,* 


EN 
な お (11) 式 を 適用 する に あぁ あたり, We の 決定 法 に 


つい て の 注意 多 第 4 図示 世 て お さく 。 


* 再 事 電圧 の 計算 で は We=100 W1/e。 と な る 。 【 筑 4 図 (vi) 参照 
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(IV) cs 
i WwW~0) 
L Ww =W 
A 放 0 (…L。 を 分 誕 化 すれ ば と れ の 
二 了 Ws» Wo) 
i 再起 電圧 の 計算 を ど に 出 て く 
A RN 
Vi / 洪 比 を 考 
(Vi) F ミミ nL. 100%, 
6 きこ 2 


se Wh W = RA 
も | 宮 * 宮 


第 4 図 イン ダク タン ス を 分 布 化 する 
場合 の Wi の 値 


(2:29 キャ パ ジ ンジ タン ス こ ご で は 並列 キャ 2* 
LINN SNES NE ER 上 
考 を る こる 本 栄 : & 

5 図 の キャ パシ タン ス e 
回 路 で は , その 四 端 子 M6 
i = 演 
第 5 図 キャ パシ タン ス 
Vs 1 
PN rts G2 
前 項 と 全く 同じ 考え方 に より, C を 分 布 回 路 で 近似 す 
る た め に は 


CTE サー ジイ ン ピ ー ダ ンス 
cos $e=1—E¢g/100 ‘(13) 
We=e, Wi/200 ) 

策 3 表 は , この 第 3 表 ee と WeaW: と の 
場合 の g&, と We/ 関係 (キャ パシ タン ヌ ) 
W: の 関係 を 示 GN TT 
し , 第 6 図 は Ws 1 1/200 

2 1/100 
を 決定 する 際 の 37200 
Wi: の 値 に つい て 4 1/50 
示す 。 5 1/40 

(2・3) その 他 実際 に 計算機 に よっ て 計算 を 実 


施す る に あぁ た っ て は , 集中 回 路 の 近似 分 布 回 路 の 伝搬 
時 間 'r' は 前 計算 プロ グラ テク の 作成 上 OW dQ3) 両 
式 で 定まる て 以下 で ぁ っ て , か つ , 送電 線 の 伝搬 時 間 
= 2 ) の 最大 公約 数 と な る よう な で zo を 
選び , これ を 近似 分 布 回 路 の 共通 の 伝搬 時 間 ど する の 


号 (April 1961) 


EE - .- = 


電 気 学会 雑 誌 589 
EE ER a 1 トー 無限 長 一 - 
る 1 
; Ww a 
NT + 半 ペ W 層 で 人 商業 
テ Li=:0 
陣 | m=10 
RT WM = WM ; 
(Gi) © (…L を 分 布 化 すれ ば i 、 Re 
dee 第 7 図 イン ダク タン ス を 通し て の 
生 無限 長 線路 の 充電 
- て We;=100x W; =100 
Gi W= min [MW Wo] G 
| Wy と な る か ら , 
=. =min(de/@, 1/100) =minlceo, | 
第 6 図 キャ パシ タン ス を 分 布 化 する = RO 0) , 


場合 の W」 の 値 
が 使 利 で あ る ° 


3. 誤差 の 評価 


前 章 に た 示し た よう な 方 法 に よっ て , 集中 回 路 を 分 布 
回 路 に ょ っ て 近似 化し て , 系 統 の 過渡 現象 の 計算 を 行 
っ た 場合 に , どの よう な 種類 の 誤差 が , どの 程度 は い 


W,;=LD,c; =100 


すなわち , 近似 分 布 回 路 は 策 8 図 に 示す よう に , サ 
ー ジ イン ピー ダン ス 100, 伝搬 時 間 0.01 の 線路 で 素 
現さ れる 。 

近似 回 路 に つい て は 


Vare =, 0 
っ て くる か を 検討 し て みよ 0 Wie VS 電圧 の 式 (15) 
分 布 化 た 伴 な うぅ 誤差 と し て は , 次 の 二 つ っ つが 考え を られ eer EE EN 
(Vie A 
2 100 kay 2… 電 流 の 式 
(i) 集中 回 路 の 分 布 化 に た に よって, も と の 系 統 の 所 ea 
EE OE ES tk: 0 ログ 0) 
F Ny ST eg 3 人 糧 答 8 特 ング VV 0 (16) 
絹 娠 動 に 起因 する 商 月 流 の 湖 動 人 が 人 9 加 さ れる 。 2 ニー100%=0 
こと の 2 種類 の 誤差 に つい て は , 付録 た 示す よう に , a 
ジス ( こ 
(i) の 誤差 は (8r)? の オー ダ » 2 
(j) の 誤差 は , 付 加 的 な 高周波 振動 の 振幅 が (6z) の V2= i 計 0 
オォ オー ダ | 101 
で ある 。 た だ し パ は 振動 の 角 周 波数 , で は 近似 分 布 回 e214 29 74 (9 2 て 下 2 \ 
路 の 伝搬 時 間 で あぁ る 。 101 101 101 
し た が っ て , 過渡 振 動 に 現われ る 周波 数 の 範囲 に お wn bes % 
いて , (8r) を 充分 小さ くす れ ば , 正しい 解 が 得 ら れ ーー 
る ER が る 5 Ve 1 
な お , さき に 紹介 し た 数 値 計算 法 の つと の 関連 性 に たつ 8 Wm=100 We=10 
いて は , 付録 (2) に 示し て あぁ る 。 ia =001 T= 00 
第 8 図 第 7 図 の 近似 回 路 
各 放 計 中 人 穫 i 例 
第 4 表 正解 と 近似 解 と の 比較 
(41) イン ダク タン ス を 通し て の 無限 長 線路 の 充 表 
電 最初 に 簡単 な 例 こ と によって, この 方 法 の 適用 法 を ; 人 8 
MC いい 0.09 0.08607 0.095 0. 009 
示し た いと 思う 。 0.19 0.17304 0.181 0.008 
第 7 図 は , イン ダク タン ス を 通し て 無限 長 線路 を 充 0. 29 0.25174 0. 259 0.007 
て a 0 « 0.49 0.38737 0.393 0.006 
電 す る 場合 で ある 。 こ の 場合 , 線路 は 無限 長 で ある ヵ 0.69 0. 49842 0.503 0.005 
ら の っ 0 と みな す 。 0.89 0. 58932 0.593 0.004 
€£,=2 % と すれ ば , (UN 式 た に ょ よ a 0.99 0. 62842 0.632 ” 
( 49 ) 


昭和 36 年 4 月 (J. エ LE.E.J.) 


590 馬場 ・ 芝 滝 : 集中 回 路 の 分 布 化 に と よる 電力 系 統 過渡 現象 の 近似 計算 法 


A | 99 —27s a e-47s | 
Te 0 n° i 


し た が っ て ょ z= (2n 二 1) て に お ける V2 の 値 は 

Vaft= (2n+1)}=1—(99/101)"+1 18) 
一 方 , 第 7 図 の 回 路 に お ける Vz2 の 正解 な, 周知 の よ 
NE 

Vs,=1—e-t 

Va{t= (2n+1) 7}=1—er nir 
で ぁ ある 。 第 4 表 は 両者 の 比較 を 示す も の で ある 。 

(4・2) 再起 電圧 の 計算 * す よう な 回 


第 9 図 に 示 
路 に お いて , 第 1 相 が し ゃ 断 し た と き の , し ゃ 断 点 に 
お ける 再起 電圧 を 求め あめ ょ うと する も の で ある 。 こ の 場 
合 の 等 価 回 路 は 第 10 図 の ょ よう に な る 。 ふ 


系 統 定 数 : 電圧 275 kV, 
60 c/s 

発電 所 短絡 容量 : 1,000 
MVA, Xo/X:;=0.5 
L;=200mH, ZL,。=100 
mH 

送電 線路 : こう 長 20km 

正 相 定 数 : 
li=1.15 mH/km, ci 
=0.01 wF/km, Wz= 


~ l/ci=340Q, t= 


1/v Tic: =294 m/us, 
@2 三 1.0( 減 論 な し ) 
雰 相 定 数 : Zo=3.45 mH 
/km, co=0.005 wF/ 
km; Ws,= 


( 正 相 回 路 ) 


M63 

 ( 圭 相 回 路 X2 ei 
Ww 8302, Vo=1/V Zoco 

(GW) =240 m/ws, @:=1.0 


( 減 論 な し う 
第 10 図 第 9 図 の 等 価 回 路 


この 場合 , 再起 電圧 の 基本 の 周波 数 は , ほぼ 1,000 
c/s で ぁ る か ら , その 10 倍 ま で を 考慮 する と すれ ば , 
(Le 式 El G0 =2THAOS 

また MW とし: で は 第 4 上 図 (zi の 場合 條 相当 する 
の で , 送電 線 の 正和 相 サ ー ジ イン ピー ダン ス 3409 と , 
送電 線 零 相 サー ジイ ィ インピーダンス 8302 の 2 倍 と の 並 
烈 合成 値 を と る こと に な り , 

= OO 
性 だ 六 ら DD 


(C50 ) 


正 相 イン マク 次 ン スリ "に 対し じ で て 


Pe 200 mH 


0 


cos $s。 =1— 1 


100 x 282. 2 
Ey 


Ms 


雰 相 イン ダク タン ス Lo の 2 倍 に 対し て ; 
Pa 200 | 
0 


a 
cos Pe =1 100 Ch 21 


100 x 282. 2 
&» 


T=min 


Ws;= 


た が っ て gy 三 yg 三 306 と すれ ば , 近似 分 布 回路 の 伝 
搬 定 数 て は , ほぼ 4pws と な る 。 

て =4uws と すれ ば 7 正 相 リア クタ ンス きだ お びび 裕 
相 リ アク タン ス Lo。 の 2 倍 の 近似 分 布 回 路 に お ける サ 
ー ジ イン ピー ダン ス WW, Ws は , それ ぞ れ 

W,=200 mH/4 ws=5x1049 
Ws:=200 mH/4 uws=5x104 9 


と な り , 第 10 図 の 等 価 回 路 は , 策 11 図 の 等 価 回 路 に 
よっ て 近似 され る 。 し た が っ て , この 系 統 の 方 程 式 は 
玉 配 め \ 5 


W;=5x10:Q 
Wz2=340Q 
W;=5x104Q 
Wi=1,660Q 


ーー (t-2t A 


T=4 us 
Tz2=68 us 
Ts=4 us 
Ts=84 ws 
az=1.0 
az=1.0 


第 11 図 第 9 図 の 近似 等 価 回 路 


電圧 の 式 
Va( の の —Vi(t—27,) = Vz) a V;,(t4—2r2) 
1 る (22) 
Vi( の の —Vi(z4—27;) = Vs(t) — Vs(4—273) 
RE oe (23) 
Vi の —Vi(—27) = Vi +a V(t—274) 
2 寺 (24) 
電流 の 式 


81 巻 871 号 (April 1961) 


電 気 学 


誌 591 


の + + の 
—a2 Va(é—202) tr (Va + Vie—202)) 


+ (t)—as: VG—274) |=7 sin @t 


i (25) 
これ を 書き 改 あ て, 
V(t の — V2 = Vi (4—27:) 十 @2* V2(4 一 2c2) 02 
客 : (26) 0 200 400 600 _800 1000 1200 
Re to henna ee TS 時 刻 (0) 
Vi —Va(t) =Vi(¢—201) — Vs(4—275』) 
pe RR (27 第 12 図 再起 電圧 
Vi りり —Va( = V(t—27;) a V(t4—2T 
i( カ 〇 ul ) 1( 1) 4 M 4) (26) 式 a NAx (28) + 29) 
= As; CO OC OC (28) 
の + の + の + a 
Wi WW 
=IWi sin @t— Vi Rp I J (の 
2 V2(4 一 272) 4 Vs(¢—273) 
Wz。 Ws | Wi | Wi Wi 
k= 7 5 2 +As 十 4。 ee (30) 
CZ AE (29) 2 3 ‘ 
WA 
ゆえ ぁゃ を に 
第 5 表 再起 電圧 の 計算 結果 VV = 系 統 定 数 な どの 
計 込 
刻 Gus) | 正解 4(pu) | 近似 解 B(pu) | 誤 省 ター4(pu) 本 押 2 デー タ 2 込み 
A 
0 0 0 Ws 
40 0.080045 0.080052 0.000007 1 2 4 
80 0.15151 0.15154 0.00003 Wo 
120 0. 21530 0. 21536 0.00006 
160 0. 35100 0.35112 0.00012 4 8 
200 0.53161 0.53184 0.00023 Wi (31) (26)~(29) 式 kK よ っ 
240 0.68268 0.68306 0.00038 W, て 4A へ A4 を 計算 
280 0.82131 0. 82189 0. 00058 W, | 
320 1.0156 1.01643 0. 00083 
360 1.1771 1.17826 0.00116 し た が っ 
400 1. 2667 1. 26826 0.00156 は 
440 1. 3420 1. 34402 0.00202 ONOR 
480 1.4573 1. 45983 R00258 0 (3 
520 1.4422 1.4453 0.00310 
560 1. 3848 1. 38830 0.00350 Vi 
600 1.3551 1.35898 ou00388. CO NR 8 (33) 
640 1. 2433 1. 24763 0. 00433 
680 1.0802 1.06473 0.00453 V4:( の =Vi( の —4As 
720 0. 92295 0.92759 CS (34) 
760 0.79083 0.79494 i 
800 0. 59739 0.60173 0.00434 また , 再起 電圧 は 
840 0 39869 0.40256 0.00387 
880 0. 27728 0. 28049 0.00321 (の 半 ( の ) 
920 0.17370 0.17261 0.00251 2 
960 0.039748 0.041340 0.00159 a Va 2F2) 
1,000 —0. 005826 —0. 004725 CC (35) 
1,040 0.0026997 0. 002655 —0. 00004 | . i 
1,080 0.014265 0.012870 —0. 00140 これ ら の 式 を 筑 13『 図 
1,120 0.071167 0. 068850 —0.00232 ニー だ 
1,160 0. 20684 0. 203785 —0. 00306 a ショ 
1, 290 0. 34298 が っ て , 計数 形 計算 機 に よ 第 13 図 再起 電圧 計 入 
っ て 数 値 計算 すれ ば , 人 築 5 の フロ ーー チャ ー ト 
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表 に 示す よう な 値 が 得 ら れる 。 策 5 表 に は 正解 も 億 記 
し て ある 。 こ こ に いう 正解 と は , 文献 (1) に 示す 方 
法 に よっ て 解い た 値 で ある 。 こ の 表 か ら わ か る よう に 


両者 は きわ お め て よく 一 致し て いる 。 
5. 結 EE-} 
仙 M 送電 線路 と いう 分布 回 路 を 含む 電力 系 統 の 財 


渡 現 象 を 計算 する と き に , 系 統 の 集中 回 路 素子 を 近似 
的 に 分 布 回 路 で 表 わ せ ば , 計算 を 全く 算術 化 (微分 方 
程 式 を 解く 必要 が な い ) し うる こと を 示し た 。 

(2) 集中 回 路 素 子 を 分 布 化す る 方 法 と 基準 を 示し 
pe 

(3) 分 布 化 に よる 誤差 に は , 

(i) 正解 の 振動 の 振幅 , 周波 数 の 変わ い 

() 集中 回 路 の 近似 分 布 回路 の 往復 反射 に 起因 ナ 

る 付加 的 高周波 振動 
の 2 種 あ る こと を 示し , それ ぞ れ の 誤差 の 目安 を 与え 
た る 

(4) 分 布 化 に よる 近似 計算 法 と , さき に 紹介 し た 
数 値 計算 法 ツ と の 関係 を 明らか に し た 。 

終り にあたり, 計算 機運 用 に 関し , 本 社 企 画 部 迎 
技師 に 謝意 を 表す る 。 (昭和 35 年 11 月 24 日 受付 ) 
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付録 分 布 化 に よる 誤差 の 考察 


1) 一般 的 考察 。 付 第 1 図 に 示す 回 路 は , 過渡 
EN) 
人 Ce kw 
Vt- VC-t,) 


付 第 1 図 系 統 図 


現象 を 計 筑 する と き の 代 表 的 な 回 路 構成 で ある が , こ 
の 回 踏 に つい て , 分 布 化 た 伴 な うぅ 誤差 を 評価 し て み 上 
2 

付 第 1 図 に つい て は , 次 の 式 が な り た つ 。② 


I rT ST CaaS Vi + sae | 
『 


区 ポ eV = 


CTS ーー Ve Vy,! 


(52 ) 


eV CV 


et 北 


—e-rsns CE eTn1S Gd 十 VV 


S$ ラプ ラス 演算 子 
また , 本 文 に 述べ た 方 法 に よ 
ど C を 分 布 化 し た 場合 に 
な る 


り , 集中 回 路 素子 , 
は , 付 策 1 図 は 付 第 2 図 の ょ うぅ 


EEE 


付 第 2 図 近似 回 路 


で 九重 ば サス ER 
伝搬 時 間 て 。C: は サー ジィ イン ピー ニタ ダン ヌ We= で に C。 
伝搬 時 間 で (末端 開放 ) の 分 布 回 路 に よっ て 近似 化 き 
れ て いる こと を 考え れ ば , “近似 化 た あ た う て は , 伝 撫 
時 間 で は すべ て の 集中 素子 に 対し て 共通 た し て おぉ く 
の が 計 人 梨 機 に こよ ょ る 計算 プロ グラ テム を 作る うえ を に 便利 で 
Bd LL 2 Ca gs 4) … に 対し て , その 近 侯 
分 布 回 路 の 伝 提 時 間 は すべ て で と し た 。? まず No. 
1 点 だ つい て 考 ぞ で 5 。 


分 布 回 路 に 関す る 式 
£s=E, Cosh vs++I, W sinh vs ( 付 2) 
5s: 送 端 電圧 , er: 受 端 電 圧 , 石 : 受 端 電流 , 


Ws サー ジイ ィ イジ シ ピ ニダ ンス でき 伝 抜 時 間 
を , 有 : を 近似 し た 分 布 回 路 に 適用 すれ ば 


0 
E; = EE,== V+e-™sV,! 


| 
hi RE 
し た 分 布 回 路 へ の 電流 ) 
= eV;!) Fb 


x (Vi+e- で VN) 


sinh vs | 
函 - cosh ts ! 
の SID 
Wi (ha 7 cosh zs 
x (Vi+e-™sV,) 
W=Wi=Lifr 7 


ゆ ぁ を に 


ーー (VV. FE, oo 


81 巻 871 号 (April 1961) 


電 調 気 衣 学 斉 会 届 雑 急 計 593 
0 i で t i 1P 
+ ee 
+ SMSCV, +e-rVi!) lsinb zs と お け ば , これ は 近似 化 の 操作 に ょ っ て , No.j』 送電 
COs , pr 
0 線 の 伝搬 時 間 が tj′ に 変わ いさ れる こと を 示し て い 
0 の ey ( 付 OPERA 
NG fan 
O(N EE EN | CTR) 
“ | 39 A : 
Yh か くし て , 近似 回 路 の 式 と , も と の 系 統 の 式 と を 対 
の ) 比 す れ ば 
Wir cosh ts » 
P 
os £。 > s a j ;) 
A 0 の iO) i EC a RN 


また , No. 2 点 に 対し て も , Lz の 近似 分 布 回 路 が , 
サー ジイ ン ピ ー ダ ンス 7, 伝搬 時 間 て (末端 接地 ) 
な る 線路 で ある か ら 

eV V = 

had) le 

RRCOSHITSN MW 


a (Vi Va | = VV 


CS 
(en Vi— 0) 


の 相生 ( 付 6) 
これ ら の 近似 分 布 回 路 に 関す る 方 程 式 に お いて 
Sin で Ss 
oh ( 付 の 
と お け ば は , 
ta tanhas Re 0 
ER | ( 和 48) 
, hk 
LCP ep) wy 


宗 各 z[™: —exp{ — て: Ss: | a 


x V+ (V+expd- ES) Pl 


Ee 
Ca) 
x Vy SEOSHNGS 


expl Cn ee = } ME 0 


= Va + expl —zaP (a ly, 


tanh-! Pr 
Cnr 


— Va ーー exp| —z2P 


| 


= 
=exp| —ZarP (ES } Va Va 


) 


0p 7 


あー 
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と すれ ば , 両者 は , 記号 
か る b。 

と ころ で , われ われ は 付 策 1 図 た 示さ れる 系 統 で 。 
た と えば Noa ヵ 7 点 に 関し て は 」 


的 た 完全 に 


一 致す る こと が わ 


A 
r=1 


ぁ あるいは ラプ ラズ 変換 じ て 
3 必 Ot 表 模 11 
VM =D A (1D 


の 形 と な る こと を 邊 SR CR RE RE 
co に お よど ぶ が; 実用 的 に は 有限 項 で よい 。 
し た が っ て , 近似 分 布 回 路 の 解 は 


WA = A 


Bx a 
P+ Bg! に =) ( 付 12) 


A7, 6s: 送電 線 の 伝搬 時 間 が , で z より 7 に な っ 
た と き の , 第 々 モー ド の 振幅 と 角 周 波数 。 〔8 が 充 
分 小さ は や は 誠人 は の 人 元 全く A 
467S 爺 分 近 き な る (HO) EO ED 
両者 の 差 は (8zt)? の オー ダ で ある 】〕 


eink Ts 


Se を 代入 すれ ば , 
— 8 室 
VaP) = An sinh* zs 2 ssinh ts 
GcoshCS 
0 (Bs'7) (sinh vs) 
"{ (sinh ts)? + (Ba'T)* (cosh ts)°}s 
本 ( 付 13) 
と れ を , 展開 定理 を 用 いて 時 間 領 域 に 変換 し て 


Va) 


SR 6 


co oo / 

— 4 8 
2 2 RC 

ED nC AN 


| 
i Ta | 
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7 0 = tan コ 1 Ba'T 
= EB 


A ( 付 14) 
か く es 
V2) = SM sin Bn’ 
RS 


x 直 
Ci tit] 
Sn RE Ek (LS 


この 式 の 第 1 項 は , 分 布 化 に よる も と の 系 の , 振動 
モー ド の 変わ い を 示し , 策 2 項 は , "分布 と よる 付加 的 
な 振動 項 を 示し て いる 。 

第 1 項 の 誤差 は (6)? の オー ダ で あり , また , 付 
加 的 な 振動 項 は ほぼ (8 で /&) A447 (は 振動 の モー ド 
数 ) で ある こと か ら , 8z て を 充分 小さ く と れ ば , 充分 
近似 的 な 解 を 得る こと が 証明 され る 。 

(2) Modified Euler 法 に よる 数 値 計算 と の 比較 

論文 に お いて 述べ られ て いる 集中 回 路 の 分 布 化 と 
文献 (1) に 示し た Modified Euler 法 に ょ る 数 値 計 算 
法 と の 比較 を し て みる 。 


( 付 4) 式 に お いて , 


TS we 
cosh ts= Ee sinh rs= 


ors 


5 を 代入 すれ ば , 


LiC: (es—e™)* SR 
27° ste Mate VV, 寺 式 芝 


x (es—e-s) (i—e- nV + (r+) 
ご a ks 
x Vi Va ( 生 16) 


PERG 


AF (ers— 塊 er 


a 


の 
i - ss Dots(Vi—er Vy) 
es 1)e-rs(V, 71$ ee 
誠 マ 十 1)e RR 
tt 給 . が ( 生 17) 
し た が っ て この 定 差 方 程 式 は 
FAC A = 
| 本 ( 生 18) 
I e-rs= Re Vi;'e-™s= va 
と お け ば , 
a Cn = 当 ) L, (Z—1) 
OE rE 
2 


ぞ ざ の 式 は 次 献 き で 2)7 に 示す まう (DER る 
Modified Euler 法 で 解い た 式 に ほか な ら な い 。 し た が 
っ て , ( 付 18) 式 に と より 集 中 回 路 を 分 布 化 し て 計算 し た 
場合 に は , も と の 系 を 4z=2c ど し て Modified Euler 
法 で 計算 し た 結果 を , て だ は け 遅らせ た も の を 解 と し て 
得 て い る こと が わか る 。 


(3: 和 ) 
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極 圭 変換 法 に よる 連続 制御 系 の シン セ シ ス * 


志貴 生 9 押田 評 富 
緒 
この 報 文 は ), アナ ログ 計算 機 素子 な どの よう な 連続 
制御 装置 を 調節 器 と し て 用 い , 従来 の 調節 器 の 自由 度 
を 増大 し , 制御 特性 の 拡大 を 目的 と し た も の で あぁ る 。 
その 構成 の 原理 で あぁ る 極 堆 変 換 法 は 誰 も が 想 到 する で 
あぁ ろう 簡易 な 構成 法 で ある が , その 実用 た あたっ て は , 
シス テム パラ メー タ の 変動 な ど に よる いわ ゆる 不 完全 
消去 に ょ る 誤差 が 問題 と され る よう で ある 。 こ の 報 文 
は この 誤差 の 大 き さ を 吟味 し , 一 次 近似 に お ける 誤差 
計算 の 簡易 式 を 与え を て いる 。 次 に この 方 法 を 適用 し 
て 』 サン プル 値 制 御方 式 に たよ ょ る 前 報告 と 同様 に , 多 
変数 系 の 一 つの 構成 法 を 与え を て いる 。 こ こ に 述べ る 極 
零 変換 法 は サン プル 値 制 御方 式 も 含め て , 制御 装置 は 
比較 的 複雑 と な る が , 多 変 数 制御 系 の ょ うに 制御 の 自 
由 度 の 多い 制御 装置 が 要求 され る 複雑 な 系 や , むだ 時 
間 の 大 きい 系 な ど に 適用 すれ ば , その 特性 を 発揮 し て 
有効 で ある と 考え られ る 。 


1. 一 変数 系 の 場合 


筆者 は サン プル 値 制 御 系 の 類推 か ら , や 次 の よう な 
簡明 な 設計 法 を 考察 し た 。 以 下 に お ぉ いて は , 制御 対象 
の 伝達 関数 は 線形 と し , 7 次 の 入力 に 対し て 定常 誤差 
な く 制 御 量 を 整定 させ る も の と する 。 

11) 極 変 換 法 に よる 構成 法 

(1) 制御 対象 G(s) の 極 は すべ て 左 半 面 上 に あぁ る 
NE を 

(2) G(s) が むだ 時 間 要 素 を も つと き は GG) = 
Gots) sr と 52 GoG) を 有理 関数 と で 


nul 


の 二 r ュ 
OR 
SO ER NE (1) 
と する 。 
(3) 直列 補償 系 の 制御 装置 C(s) は (第 1 図 参照 ) 


制御 対象 Ge(s) の すべ て の 極 を 零 点 に た もつ ほか に , 
⑰ 一 1) 個 以上 の 個数 の 適当 な 雰 点 を も ち , 鶴 点 の 個 


X 
で ee 
第 1 


* Synthesis of Continuous Control Systems by Means of Pole- 
Zero Transformation. By F. NISHIDA, Member (Faculty of 
Engineering, Shizuoka University). 


+† 静岡 大 学 工学 部 電気 教室 
昭和 36 年 4 月 (JLEE.J) 


呈 人 1 


数 と 同数 個 以 上 の 個数 の 極 を 複素 平面 上 の 新しく 望ま 
し い 位 置 に も つも ゃ の と する 。 今後 望ま し い 極 と し て 高 
次 遅れ の 要素 を と る こと と する と 

SYOL SY 


で で RE 
- (Ma +am) Ao, 
(SR 
R45) (2 ) 
RE 
ヵ (s) : 制御 対象 Go(sS) の すべ て の 極 を 零 点 
に る もつ 最小 次 数 の s の 多項式 , C^(s) : ソー1) 
次 以上 の s の 多 殴 式 
(4) 7 定常 誤差 が な いた め に は 
lim GelSIC sa 
0 C33) 


衣 EYREO 
(7 112 ソー) 
と こと に (⑦) は s に 関す る 7 回 の 微分 を 表わす 。 これ 
ょ より C(s) の 係数 4A: が 決定 する 。 
(5) 遅れ 要素 の 次 数 の 最小 値 は 制御 対象 Go()【 の 
分 坪 の 次 痛 の 語ら る と (和信 り 答 で ああ る 6 
(6) 直列 補償 系 と 等 価 な 帰還 系 (第 2 図 参 照 ) の 
制御 装置 C ヶ (s) は 
EE EO AO (4) 
か ら 決 定 さ れる 。 


尺 S) 
0, 


第 2 図 
(7) 策 2 図 に お いて 外乱 が 図 の よう に は いる 場合 
に は 誤差 入力 選 (s) は K(s) を 系 の 伝達 関数 と する 
と 
EE ENCORETROTES 


で ぁ あぁ る か ら , 7 次 の 信号 入力 に 対し て 定常 誤差 が な け 
れ ば 7 次 の 外乱 に 対し て も 定常 誤差 が な く , 過渡 特性 
も 符号 を 除け ば 同一 で あぁ る 。 

(1.2) 構成 法 に 対す る 説明 制御 対象 G(s) の 不 
安定 極 を 消去 し ょ うと し て も 」 消去 の 不 完全 さき に よ 


( 55 ) 
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り , 新しい 系 も や は り 不 安定 に な る か ら (1) が 必要 で 
あぁ る 。 (3) に よっ て C(s) を 構成 する 場合 C(s) は 
微分 要素 を 含ま な い こと が 望ま し いか ら , これ より 
C(s) の 分 母 の 次 数 , し た が っ て (5) の よう に 必要 な 
遅れ 要素 の 最小 次 数 が 定まっ て くる 。 ま た 3⑬3 の (2) 
式 に お ける ( ゾ びー1) 次 以上 の 多項式 C^(s) は , ④ に 
お ける よう に 7 次 以下 の 入力 に 対し て 定常 誤差 を な く 
する た め に 導入 する こと が 必要 で あぁ る 。 また 直列 補償 
系 と 等 価 な 帰還 系 の 制御 装置 Cm(s) は , (④ 式 か ら 
た と を ば 制御 対象 の シミ ュ レ ー タ Gsim(s) を 用 いて 筑 
3 図 の ょ うに 構 
路 さ れる 。 こ 
は 制御 対象 に む 
だ 時 間 を ゃ つ 場 
合 に は 有用 で あ 

第 3 る が , むだ 時 間 
を も た な いと き に は (④⑭ 式 は 一 般 に 変形 簡易 化す る こ 
と が ぶ が で き & る の から を きれ に まっ だ は うう が Ren また この 
場合 (3) 式 か ら Cz ヶ (s) は 7 次 の 積分 要素 を 含む 有理 
関数 と な る こと が わか る 。 

(1・3) 不 完全 消去 に 伴 な う 誤 差 前節 た 述べ た よ 
ぅ に, この 構成 法 は サン プル 値 制御 の それ と 同様 に , 制 
御 対 象 の 極 の 制御 装置 の 零 点 に た ょ る 消去 法 に 基づい て 
いる が , 実際 上 に は 完全 に 消去 で き な い 。 こ の 節 で は 
制御 装置 は 不変 と し て , 制御 対象 の 伝達 関数 の 変動 に 
より , 系 の 応答 ババ は じ め に 設計 され た 値 よ り ど の 程度 
た に 偏差 を 生ずる か に つい て 調べ る 。 そ の 結果 , 以下 述 
べ る よう に 制御 対象 の 特性 の 変動 が 小さ く て , 極 と 零 
と の 消去 の 不 完全 さ が 小 さい 場合 に は , 不 完全 消去 に 
よる 系 の 特性 の 偏差 は ほ ば 同 程度 の 大 き さ で , 実用 
上 重大 な 支障 を きた すこ と は 少な いと 考え られ る 。 

(a) 直列 補償 系 の 場合 。 この 場合 は , 制御 装置 
の 伝達 関数 を 不変 と し た 場合 , 制御 対象 G(s) の 極 の 
位置 の 変動 が 右 半 面 に いた る こと が な けれ ば 明らか に 
安定 で ある 。 な お , 一 般 に 定常 誤差 を 生ずる 。 以下 
G(s) の 変動 が わずか で ある と し て , 一 次 近似 に お い 
て 応答 の 設計 値 か ら の 偏差 を 計算 する 。 こ の 結果 は , 
(1:3) 節 (b) の 帰還 系 に 流用 され る 。 以 下 し ば らく 
{本節 (3 まで) スズ ステップ グ 火 罰 が 印加 され た 場合 だ る 
いて 計算 する 。 い ま 和 制御 対象 を 

GE CE (6) 
キー……… 十 の 1 


こ 設 計 さ れ て いる も の と する 。 いま 制 御 対象 の 極 の 位 
置 な ら び に 利得 が 変動 し た も の と し 


ER RC 
Go'(S) EO (+n) i dm 


と する 。 た だ し 4g は 制御 対象 の 利得 の 変動 率 を 表 
わす も の と bp 


1+4dg= Lr Di 
RT 2 " RR 


と する 。 す る と 系 の 伝達 関数 は 
= SE 生 OT Et 
KS=GCS) a | 


KS =G'C 


0 で a a = 
x +49 
村人 村 の (11) 
と な る 。 
(1) 消去 され る 極 が 1 位 の 実数 極 の 場合 。 単位 


関数 的 入力 が 加わ っ た と き の 誤 差 の ラプ ラス 変換 は , 
制御 対象 の 極 が すべ て 1 位 の 実数 極 の 場合 に は 
EGG) ={K'(S) —~K)}/s 


RS) 1 (6 
$s sd i s+a,! 


十 … 


i 
AT+4 d} PS CR TT (12) 


x (i—dr) 


‘(a@ 
= CA 2 


“(1 —a) 


—Qr!) (mn—Ar!) Po 0 
X (EE CCR EN) Qi Cm 


x (1+49) 


1 a 
4s る (+49) 


* 


いま 4dQ=d パ パーar と し て 一 次 近似 を と る と 
Cra=AGT A= SS oO (14 

ゆ ぁ に 4ar, 4g に よる 偏差 を EE//(s) と する と 

Aa, KG 人 a 

CA SE OF 

Qr が 変わ れ ば 4g も 変わ る が , 便宜 上 〔(23) 式 参 

照 ] この 変化 分 4g を 除外 し た 成分 を 


E,'(s) = 


i 7 
($) GR (s+am) OO PN 4 ) (16) 
ee oS 3 RS 7 a G+ap の 
CS Es) ABHOR 8S] 7 FRP 
(s+@) basi kD =LIK GC)) KO = L/D) 
(56 
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と する と 上 式 の 時 間 関 数 は 
“< 


CE 


ft 
\ (i—T) Eardt 
0 


ler@) | < 14alasl | Ik lac ...G9) 


(2) 消去 され る 極 が 複素 数 の 極 の 場合 消去 さ 
有 | れる 極 が 互 に 共役 な 複素 数 の 極 で ある 場合 。 これら 1 


|| 得 の 複素 極 の 不 完全 消去 に 伴 な う 偏 差 を (3) と す 
胃 る と , (16) 式 と 同様 に 


pK (e+) 


と ここ に a は 2Qr の 共役 複素 数 


z 
er(&) =2 a | G9 Er 


| Xsin(,2T + 2,) dT 
軸 た だ し 


Cr=Qn 十 』 C2 d= tan-! rAdri +Cr2Adr2 


Ari Adz — ra A 


ler@® 12214aslorl( 1a la (9) 


衣 (3) 消去 され る 極 が 高位 の 極 の 場合 
有 | と 同様 に し て 


(DI) 


の 1 Svar doslarl [R127 ...(22) 


た だ し , Q&r が gr 次 の 実数 極 の 場合 に は = Qar, 
店 が gr 次 の 1 組 の 互 に 共役 な 複素 数 の 極 で ある 場 
軒 合 に は , (22) 式 は 1 組 の 4, 7a に よる 偏差 を 与 
5 EE TE NR 
| 4o:,…4om に ょ る 偏差 e①⑤ は 12), (15) 式 を 参照 
‘i 

ON ESN GO Ea CO 

t 
= Dugr | doar/arl| Ik@) lar 


NA ACM RR (23) 

軒 た だし, ここ に 和 は 極 が 複素 数 で ある 場合 に は , 前 述 

放 の ょ うぅ に 共役 複素 数 の 極 を まとめ て 1 項 と し , 多重 度 

軒 //ー2 を 乗じ て ぉ くも る の と する 。49g は (10) 式 か ら 一 

放 次 近似 に お いて 
2 

n+1 Cy 

れる 。 な お 系 の イン ディ シャ ル 応 答 太 (⑦④7 が 

胃 単調 増大 で , か つ (0) =0 な ら ば (23) 式 は 

[er@) | 2 2krar | dalarl + 14glD)K® 
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に 簡単 化 さ れる 。 

(4) 1 高 次 入力 が 加わ な た 場 谷 こと の 場合 た と 
えば 12) 式 の 右辺 の 括弧 内 は , 〔{Go′($) /Ge(s)}ー1 
で , ステ ッ プ 入力 の 場合 も 高 次 信 力 の 場合 も 同一 で あぁ 
る 0 し た が っ て 7 高 次 2 力 | 0 次 が 印加 され た と き 
の 制御 対象 の 極 お よび 利得 の 変動 に 基づく 制御 量 の , 
規定 値 (制御 対象 が 変動 し な いと き の 制 御 量 の 7 次 入 
力 に 対す る 応答 ) か ら の 偏差 は (25) 式 た より 与え ら 
れる 。 た だ し この 場合 と は , (25) 式 の だ (⑦④⑦ は 7 次 
入力 に 対す る 制御 量 の 応答 を 表わす も の と する 。 

(b) 帰還 系 の 場合 制御 対象 の 伝達 関数 が G③ 
EMO NC NES 


制御 量 の 偏差 は 
ER CA CS CSD) GCr) 
Er = | 
ll ( CAOING) 
SO MO RA 
GC ] 


UO ON 
s 1+Kk'(s) —K ) 

a AO CE SSR NS 
補償 系 に お ける 系 の 伝達 関数 で あぁ る 。 また で て (⑤③ は ⑧ 
式 に おけ る よう に , 制御 対象 が 変動 し な い 場 合 と に おけ 
る 等 価 な 直列 補償 系 の 制御 装置 の 伝達 関数 で あぁ る 。 さ き 
て (26) 式 た 基づい て , 制御 対象 の 変動 し て 生じ た 新 
し い 帰 還 系 が 安定 で ある た め の 安 定 限 界 を 一 般 的 に 求 
め る こと は 重要 で ある が , 相当 に 困難 な 問題 で ある 。 
し か し むだ 時 間 が な い 場 合 に は , 特殊 な 場合 (制御 対 
象 の 利得 が 変動 し た 場合 な ど ) の 検討 か ら , 利得 の 変 
動 率 4g が 1 より 小さ けれ ば ほぼ 安定 で あり , また 
むだ 時 間 が ある 場合 に は (32) 式 な る 条件 が 満た され 
れ ば 安定 で ある と みな され る 。 系 が 安定 で ある 場合 に 
は (26) 式 か ら も わか る よう に , 帰還 系 で は 定常 誤差 
を 生じ な い 。 ご の 場合 に つい て , 制御 量 の (制御 対象 
が 変動 し な いと き の 制 御 量 の 応答 か ら の ) 過渡 的 偏差 
を 求め る 。 

0) 証人 な だ 時 間 の 変動 ウ や な い 場合 衝 ステ ッ プ 人 力 
に 対す る 偏差 は (26) 式 か ら 一 次 近似 に お いて 


0 Et O20) 


いま , 制御 対象 の むだ 時 間 の 変動 を 寄 と し , er(⑦ = 
万 77(C) 座ら お る と 生か らら 
4 
ent) <| le 12) —k@) lar 


lel+ | lea-D 14 1dr... 28) 
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NCO CD CR 
だ (⑦⑰ が 単調 増加 と 1 じ , か つろ 
OR I 人 傘 人 (29) 
きす 8 
ler® |<2le@® | 
=2(Dgr | dar/ar| +|4gDKEO 


k⑦④ >0 すなわち 


高 次 入力 に 対す る 偏差 は (1・3) 節 (a)-(4) で 述べ た 
の と 同様 に 上 式 が 流用 され る 。 す な わ や ち , (30) 式 た お 
いて (⑦④ は 高 次 入力 に 対す る 応答 と みな せ ば よい 。 
た だ し 条件 (29) 式 は この 場合 に は (28) 式 か ら わ か 
る (スー フシ ブリ に 9 る の ON る 
(2) むだ 時 間 の 変動 に よる 偏差 (26) 式 か ら 
RK)= K's)e- TT RC)=K, EL 
A TR ET 
避 る と 
Er(s) ={K')—KG) Hl1—-KO)} 
x [1+ Ee-nT{ RK,(s) —RKo!' (Cs) 6-47 Wr)/s 


lS 
KI = LK GG), KC) = LKNG)/s} 
と する と , 相乗 定理 の 適用 に より 
RACE RA 
が 安定 で お り , か つ 
{Ko —K'(t—4AT)} 
が 単調 増加 また は 単調 減少 で , 
か つ そ の 絶対 値 バ が 1 より 小さ けれ 
ば , 誤 系 は 次 定 で ある 
と いう こと が で きる 。 を も ちろ ん , 上 の 条件 が 成立 し な 
く て る も 安定 な 場合 が あぁ りう ぅ る 。 
次 に 制御 対象 の むだ 時 間 だ け に 変動 を 生じ た も の と 
し , これ に ょ る 制御 量 の 偏差 を ステ ッ プ 入力 に 対し て 
簡単 に 調べ る 。(31) 式 か ら 


Er ©) = 3 (DEK Fr 


x ET er) nH fs 


a 3 (— 1AK, GS) Fe- 


x (6-7T’ —E—sT)*+1/s 
いま 
EER CN A CE) 
と する と , 4 が 小さ い 場 合 に は 一 次 近似 に お いて 
erlt)=A4AT{—RK;'(—T) +RK2' (4—2T)} 
0 (34) 


EI ARCADE CE EE DE 


(C58 ) 


に 関す る 導 関 数 で あぁ る 。 

1④ 極 零 変換 法 こと この節 で は (1・1) 節 に お け 
る 極 変 換 法 に 雰 点 変換 法 を 加味 する こと を 考え る 。 こ 
の 方 法 の 特長 は 制御 装置 の 伝達 関数 の 分 母子 の 次 数 は 
極 変換 法 だ け の 場合 と 同じ で あぁ る が , 制御 量 の 応答 特 
性 を さら に 自由 に 選び うる こと , ある い は 制御 量 の 応 | 
徐 を (2) 式 の ょ うに 高 次 遅れ 特性 た 指定 する と き , 一 
般 に 遅れ 次 数 を 通 減 す る こと が で きる こと で ある 。 
いま 制御 対象 を (6), (7) 式 で 与 を られ る も の と 
US 

(1) G(S) は 最小 位相 推移 特性 を も つ 。 i 

(2) G(sS) の 分 母 の 次 数 は 分 子 の 次 数 より 小さ さ 

な い 。 i 

と いう 条件 を 満た し て いる も の と する 。 こ の と き 制 御 
装置 に 微分 器 を 用 いな いで 7 次 の 入力 に 対し て 定常 
誤差 な く 整 定 さ せる 問題 を 考え る 。 ま た 望ま し い 系 の 
伝達 関数 は (1・1) 節 と 同様 に 高 次 遅 れ の 特性 を も た せ 
る も の と する 。 こ の と き そ の 構成 法 を 次 の よう に ま ど 
め る こと が で きる 。 

(1) 直列 補償 系 の 制御 装置 の 伝達 関数 C() は 

(i) 制御 対象 G(s) の 極 お よび 零 を それ ぞ れ 容 お 
よび 極 に も ゃ つ 。 | 

(jj) 7 次 の 入力 に 整定 する た め に ゾー1) 個 の 零 
点 底 $2 

( 近 ) C() の s に 関す る 分 母 の 次 数 が 分 子 の 次 数 
より 小さ く な ら な いた め に , 必要 な だ け 望 まし い 位 男 
に 極 を 導入 する も の と ずる 。 
いま , 系 の 伝達 関数 に 高 次 遅れ の 特性 を も た せる も の 
と する と , ⑤⑧ ⑤⑪ Gi) を 満た す 最 小 次 数 の C(s) は 
C= i 
CA CAS Ca 
xX (24? 土 629 コト 十 6+) 


EN) 

三 0 (m> ヵ z, の と き ) 

で 与 を られ る 9  } 

(2) 7 次 の 入力 た 対し て 定常 誤差 を 含ま な いた あめ 議 

に は i ! 
mG OC = 

limtG®CE N=0 ) 


(7: 1, 2, 7—1) Py 

これ より IC 7 の 係数 40( 三 en ) 4 4 
を 定め る 。 
(3) 高 次 遅れ の 最小 次 数 は 如 一 ヵ 二 7ー1+9 で 交 
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る 。 


(4) 帰還 系 の 補償 要素 は (④ 式 で 与え られ る 。 


2. 多 変 数 制御 系 へ の 応用 


第 1 章 の 手法 を 線形 の 多 変 数 制御 系 の 設計 法 に 適用 
し て , お も に 定常 状態 に お いて 多 変 数 制御 系 の 各 制 御 
量 を 各 入 力 に 互 に 独立 に 整定 させ る 設計 法 を 考え る 。 
いま 特に 断 わ ら な い 限 り 入 力 の 数 と 制御 量 の 数 と は 相 
等 し いも の ( ヵ x と する ) と 仮定 し , 入力 が すべ て 7 次 
中 ある 場合 つろ いで 考え る 。 

(21) 構成 法 * 

Wc GC) (OT 
系 の 制御 要素 は , 


2,…?) な る 第 z 行 の 直列 補償 
( 策 4 図 参照 ) 制御 対象 G(s) の 筑 


X(s) 


RS) Y(s) 
a 


第 4 図 
7 列 の 行列 要素 の すべ て の 極 を 零 点 に も つ ほ か に , 
( 一 1) 個 以 上 の 個数 の 適当 な 零 点 を も ち , 雰 点 と 同数 
個 以上 の 個数 の 新しい 極 を 複素 平面 上 の 望ま し い 位 置 
に も つも の と する 。 いま, この 望ま し い 極 と し て 高 次 
遅 れ の 要素 を と る と 


: OTA) 
CS) A a (37) 


EE ER 
i(s) : 制御 対象 G(s) の 第 列 の 行列 要素 の 
scomesact RR «| 


の 多項式 
csp (S55: (7 一 1) 次 以上 の s の 多項式 | 
吉祥 (S)cipf(s) の s に 関す る 次 数 


(2) 定常 状態 に 

め に は 
lim X gip(S)Cpi(sS) =0; 
s= っ 0 gp ' 
OO 
s っ 0 p 
(y: 1, 2, 7 一 1, Oj: Kronecker の デル タ ) 

上 式 よ ょ り cpi(s) の 係数 を 決定 する 。 

上 式 を 満足 する ci(s) の 係数 が 存在 し な いと き は , 
(37) 式 に お ける C(s) の 行列 要素 の 分 母子 の 次 数 を 
一 次 だ け 増 し て , 係数 決定 の 自由 度 を 増大 させ て , 
39) 式 を 満た す よ うに cgi(s) の 係数 を 選定 する 。 
(後述 の 例 1 参照 ) 

(3) 遅れ 要素 の 次 数 の 最小 値 は , 制御 対象 GG) 


お いて 非 手 渉 で 定常 誤差 が な いた 


第 5 図 


の 行列 要素 の 分 母 の 各 列 に 関す る 最小 公 倍 関数 の 次 数 
の 最大 の も の を 2 と する と で 2 寺 7 一 1) で ある 。 
(4) 直列 補償 系 と 等 価 な 帰還 系 (第 5 図 参 照 ) の 
制御 装置 Cr(s) は 
Cr(s) ={1—CEIGE) CE } 
=CLL GC 
で らし る た 単 令 和 2G ある 6 
(2・2) 構成 法 に 対す る 説明 系 が 安定 で ぁ る 場合 
に は 定常 誤差 が な いた め の 必 要 充 分 条件 は , 一 変数 系 
の 場合 と 同様 前 節 (2) で 与 そ られ る 。 ま た 過渡 特性 を 
改変 し て 各 制 御 量 が すべ て s=ー@ で 高 次 の 極 を も つ 
RV ON SO OVENS 
こと の 場合 Z 次 の 入力 た 対し で 定常 誤差 を な ぐす る た め 


y(s) 


EG) まう 
キ 


| GSY 


[J 


第 6 図 


に は (39) 式 か ら Zz* 個 の 条件 が 成立 し , これ を 満た 
す た め に (37) 式 の よう に 各 制 御 行列 要素 に, 少な く 
と も ゾー1) 次 の 多項式 crp(s) を 導入 する こと が 必 
要 で ある 。 こ の 条件 と , 制御 装置 が 微分 要素 を 含ま な 
いで 構成 され る た め の 条 件 (38) 式 か ら , 遅れ 要素 の 
次 数 の 最小 値 は (2・1) 節 (3) の よう に な る 。 直 列 補 
償 系 と 等 価 な 帰還 系 の 制御 装置 Cm(s) は , (40) 式 か 
ら た と を ば 策 6 図 の ょ うに 構成 され る 。 た だ し これ は 
(1・2) 節 に お ける と 同様 に , 制御 対象 に むだ 時 間 を 
含む 場合 に は 有用 で ある が , むだ 時 間 を 含ま な いと き 
は , (40) 式 を 変形 整理 し た も の に 基づき 構成 し た ほう 
が , 素子 が 節約 され る こと が 多い 。 


(2.3) 例 題 例 1 制御 対象 が 
Qii E—sLii Giz Ee—sLiz 
s+ai 。 $s 十 @2 
GE CD 
Eo E—sLz 1, 922 322 ce—sLz2 
$a21 $a22 


な る 一 次 要素 か ら な る 一 変数 系 に つい て 考え る 。 


1 RF (XN 37 か ら 
* この 節 に お いて は おぉ お むね 大 文字 は 行列 を 表わし , 小文字 は 数 OD) TL (37) 式 
ゃ 行列 要素 を 表わす も の と する 。 補償 要素 を 
昭和 36" 年 4 月 (J.I.E.E.J.) (B59D) 
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SE C(s) と 等 価 な 帰 較 補償 要素 の 伝達 関数 (40) 式 を 書 
(s+ain) (+a (s+an) (s+aan) きか える と 
(s+a)* : (SE CC 
(s +az) (s 2 (s+a2) (s a2) A = (s+au) (+a {cils+2 a—91C12— G12C22) 
ER (+)* 0 0 リ ら ) 
に 選ぶ 。 係 数 cg は (39) 式 か ら Cari2(S) 
ncudan + gi2C21a22 = = (s+ai) (+a21) {C11 (gr1C12 + 912C22) 
CE 0 入 (43) RR ry 
21C11211 922C21a12 =0 Cari(s) 
21C12011 922C22a12 = O° ) = (s+a2) (S++a22) {C21(S+2 a— G11C12 — G12C22) 
に 選ぶ 。 い ま 制 御 対象 の 各 定 数 を +c22 (ga1Ci1 +922621) FJ/D 
a i の Cr22(s) 
0.6(s 十 0.8) (SRONS TN = (s+a2) (s+a22) {C21 (gr11C12 二 912C22) 


に 選び , むだ 時 間 要 素 が すべ て 雰 な る 場合 に , 単位 関 
数 的 入力 に 対す る 応答 な ら び に 操作 量 を 第 7 図 , 策 8 
図 た に 示 す 。 むだ 時 間 が すべ て 夫 な る 場合 に つい て , 


第 7 図 
GN 


4 (s+a;) (s+a2a) (+Aiis)cii 


+c22(5s+2@— gnc P2621) YD 
世に 
D=s{ (s+2a—g11c1—9i2C21) 
x (s+22@—g11C12 —912C22) 
— (gi1C12 二 912622) (921611 二 922621) }…(45) 
な おぉ , (43) 式 に だ お いて これ を 満た す 係 数 ci が 存在 
し な いと き に は , (@2)7 式 の cj (S)" の 代わ り に その 分 
母子 の 次 数 を 増し て 
ci CS) = (s+ ci CS)/ (s+a) 
を 制御 装置 の 伝達 関数 に 選び , ij』 の 調整 に より (39) 
式 を 満た す よ うに 係数 cj を 決定 する 。 
2) 話 i 
(37) 式 か ら 直 列 補 償 要 素 を 


(s+a) (+a (1+Ai2s) C12 


(s+a)° 


3 (s+ai2) (sa22) (1 A215) C21 


: (+o), 


(s+ai2) (s+az2) (1+4A22s)C22 jt 0) 


(s+a)? 


( 60 ) 


i (s+a)* 
に 選ぶ 。 (39) 式 か ら 


で N 
G11C11021 十 912C21222 王 d@ 


G11C12021 912C22a22 =0 
RT [ a 
21C12a11 922C22a12 = 
より cj を , 
ncn laiAi+l) +912c21 (a22A2i + 1) = 3 
uCi2(a21Ai2 二 1) + の 2C22 (a22A22 +1) =0 | 
gaaC1i (a A +1) +922621 (Car2A21 1) =0 | 
Garcia (aiiAi2 1) +922622 (ai2A22 + 1) =30° 


より 4j を 定め る 。 諸 定 数 を (44) 式 の ょ うに 選ん 
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zt) 


RS 


第 10 図 


だ 一 例 を 第 9 図 に 示す 。 な お この 場合 ス え テ ッ プ 入力 に 


対す る 応答 を 示せ ば 第 10 図 の よう に な る 。 
例 2 制御 対象 の 極 が すべ て 共通 な 場合 に つい て 考 
2 


= 
as 二 6 Ee—sLi: 2 十 の 2 6—sLis2 
+2Co s+ "+2Cos++@* 
aas 二 62: a G228 十 の 22 6—sL22 
+2t@ s+ の 


+2Co の s+ の * 


と する 。 ス テッ プ 和 入力 に 対し て 非 王 渉 整 定 さ せる た め 
に , (37) 式 か ら 直 列 補 償 要 素 を 


+2Co i NM 
(s+a)? C21 C22 


Clsy= 


と 選び , 係数 を 
bc 十 の 2c2r = の 1Ci2 十 2c22 =0 
baiC11 十 622c21 =0 Da1C12 +b22C22 = 0* ) 
より 決定 する 。 帰 居 系 の 制御 要素 は (40) 式 か ら , た 
と えば 第 11 図 の ょ うに 構成 すれ ば ょ よい 。 こ の 場合 , 
制御 対象 の 行列 要素 の 分 子 の 次 数 が すべ て 鶴 次 ( す な 
わ ち gij=0) で さら に むだ 時 間 が な い 場 合 に は , 現象 


昭和 36 年 4 月 (J.IL.E.E.J.) 


601 


の 初期 か ら 非 干渉 状態 と な り , また 等 価 な 帰還 系 の 押 | 


御 要 素 は 


“ 2[C11 C12 
0 | | (51) 


s(s+2.@) 
に 測 単 化 され る 。 こ れ は この 例 た 限ら ず , 制御 対象 の 
極 が すべ て 共通 で , さら に 上 述 の 条件 が 満足 され る と . 
き に は 一 般 に な り た つ 性 質 で ある 。 

(2・4) 一 般 的 な 場合 この節 で は 入力 の 数 を ヵ 。, 
出力 の 数 を x と する と き , ヵ zz/ な る 場合 に つい て 。,. 
ステ ッ プ 入力 に 対す る 整定 の 問題 に 例 を と り 補 足 的 に 
TE A rx な る 大 き さ を も つ ヵ ? 俺 
の ステ デップ 入力 が 印 放 され た と 凌 , が 個 の 出力 ヶ i; 
Z2, zz を 定常 状態 た に お いて 


C21 C22 


Xi TL Oo UY din (71 
X2 EO dn || 72 

= : RE 技 の (52) 
Zn An’1 An'2° dn'n/ Th 


に な る よう に 整定 させ る も の と する 。 初 やあ に 基 本 的 な 
直列 補償 法 に つい て 考え る と 
(XC) ni= GG) JalCG) nnl RG) Tm 


で ある か ら , (2・1) 節 ①)⑪ と 同様 に (37) 式 に ょ り 過 
渡 特 性 を 改変 する も の と する と , これ より CS) の 関 
数 形 が 定まる 。 こ の と き 遅れ 要素 の 次 数 は (2・1) 和 化 
(3) で 与 を られ る 。 定 常 誤差 が な いた め に は 


(RO 7 Cn 7) 
が 必要 で ある 。 上 式 と ヵ 々 ( ヵ zz/) 個 の この 構成 法 の わ 
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く 内 で は 任意 に 導入 で きる 他 の 条件 式 か ら , 係数 cij 
が 定まり , 直列 補償 要素 cip(s) が 定まる 。 
いま 制御 量 か ら 入 力 へ , た と えば 1 お よび 0 な る 数 
を 行列 要素 に も っ つ 任意 の 定数 行列 【 了 Jaz′ を 通し て 帰 
還 す る も の と する と , 等 価 な 帰還 系 の 制御 要素 は 
CR CR DR CO 


どど な 6c 
ま 光 LT EATER CE RE 
いて 人 入 旋 ヶ rs と 制御 量 zs と が 


な る 非線形 関係 で 与 そ られ る 場合 に は , た と ば 入 


Rls) 


12 図 の よ ょ うに し て 縦 続 的 に 構成 する 方 法 が 直ちに 考 
RO RS ea 
Ca 4 OL CA OCS GO) 
(Gi as ?) 
で , 後続 の 制御 系 で は (2・1) 節 の よう に 定常 状態 に 
お ぉ おい て, 制御 量 zs が それ ぞ れ 入力 ヶ ′ に 整定 する よ 
うに 構成 する も の と する 。 


結 言 
以上 述べ た よ ょ うに , その 構成 法 の よう に, 制御 特性 
も ゃ サン プル 値 制御 系 と 類似 の 特性 を も っ て いる 。 サン 


( 62 ) 


プル 値 制 御方 式 と に くらべる と , 有限 時 間 整 定 な どの 特 
性 は , この まま で は も た すこ と は で き な い が , 信号 外 
乱 な ど が サン プリ ング 時 点 間 に 加わ っ た 場合 の デッド 
タイ ム な どの 問題 は 生じ な い 。 ま た 和 制御 装置 の 技術 的 
実現 も ,。 サ ンプ リン グ お よび ホー ルド の 要素 を 必要 と 
じ な いか ら 」 若干 容易 で お る よう に 考 ぞ どれ る 。 まだ た 
サン プル 値 制御 方 式 で は 極 零 の 不 完全 消去 が 生 ず れ 
ば , 系 が 安定 で あっ て ゃ も 有限 時 間 整 定 の 特性 は 原理 的 
に は 成立 し な く な る が , この 連続 制御 方 式 で は , 系 が 
宏 定 で あれ ば 特に 帰還 系 た い て , と これ に 対応 する 特 
性 の 基本 的 な 変化 は な い 。 和 制御 対 象 の 伝達 関数 が 変動 
し た 場合 の 系 の 安定 性 に 関す る 吟味 は 本 文 で は 不 充分 
で ある が , その 変動 が 小さ い 場 合 に は , 極 零 の 不 完全 
消去 に 伴 な うぅ 偏差 は た と えば (30) 式 に みる よう に, 
ほぼ 極 堆 の 偏差 の 程度 と 考え られ , 制御 対象 の 伝達 関 
数 の 変動 の 大 き な も の を 除け ば , 実用 上 大 き な 障 害 は 
伴 な わな いよ うに 考え られ る 。 望ま しい 制 御 特性 と し 
て は , 種々 の 評価 法 に ょ よる も の が あり , また 制御 対象 
の 変動 に 対す る 安定 性 を 考慮 し て だ (s) を 設計 すべ き 
で ぁ あぁ る が , ここ で は 簡単 の た め に た に サン プル 値 制御 系 の 
設計 法 と 類似 的 に , 高 次 遅れ の 特性 を を た せ た 次 策 で 
あぁ ある 。 
終り た に , この 研究 に 協力 され た 京都 工芸 繊維 大 学 
今井 美 義 氏 に 感謝 の 意 を 表す る 。 
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強 誘電 性 磁器 を 使用 せる 磁器 変圧 器 ' 
g 員 士 屋 英俊 | 


く で の 機械 回 路 の 集中 定数 で , それ ぞ れ 等 価 質量 , 等 


慢 編 まま 和信 『 基 基 所 3% まき 


価 ス テ イィ フネ ス , i 6 R’ 
強 議 電 性 磁器 で 作ら れ た 圧電 結合 子 に つい て は す で 等 価 機械 抵抗 で あ 8 | 本 2 
軒 に いく つか の 研究 が 発表 の や され て いる 。 午 者 が 述べ よ so mime Te EF 
四 うと する 磁器 変 変圧 器 ② ゃ 原理 的 に は 圧電 結合 子 と 類似 _。 ら に 第 2 図 の 等 価 2 
の も の で ある が , 最近 その 構造 3# ょ よび 応用 ①~⑭⑫ つ ① に 回 路 が 得 ら れる 。 第 2 図 等 価 回 路 (2) 
つい て 若 王 新 し い 展 開 が み ら れ る の で , ここ に その 回 ERE 
NRE OE, ls PRE RR 
て みよ うぅ 。 磁 器 変 圧 器 は 高い 周波 数 選択 性 を 持つ こと 
< EE 1 FC R? 62 
が その 特徴 で ある が , し て 固有 の 抽 で 高 鬼 が = 0 » 
放 が その 特徴 で ある る が , 大 別して 固有 の 周波 数 で 高 抵抗 G CR a 


四 負荷 に 電圧 を 供給 する か , また は 低 抵 抗 負 荷 と 電流 を 

供給 する か の いずれ か に 使用 され る 。 こ の こと は ピエ 太 只 全 
ゾ 振 動 子 を 電源 と みな す と き , 高 抵抗 負荷 と た 対し て は 

定 電 圧 源 , 低 抵抗 負荷 に 対し て は 定 電 流 源 と 考え うる で あり , また 玉 87*% は 一 次 駆動 電圧 で あぁ る 。 第 2 図 
用 こと ょ 対応 し て いる 。 本 文 で は 電圧 供給 用 素子 を 対象 。 の 等 価 回 路 で 共振 時 の イン ピー ダン スズ 2 の 端 手 電圧 
ャ し て いる の で , それ に 適当 な 構造 の も の が 三 三 試作 を 計算 し , それ より 第 1 図 の 出力 電圧 友 2 を 求め る と 
きれ た 。 そ れ ら の 負荷 特性 で は 理論 値 と 実測 結果 は 比 、 電圧 利得 と し て 次 式 が 得 ら れる 。 


er 
RE 


較 的 よく 一 致し て いる 。 ま た それ ら の 温度 特性 , 面 湿 Eo RI1+0C 22R?) 1/2 (2) 
性 , 機械 的 強度 な ど が 相互 に 比較 され て いる 。 応 用例 Ro(l+@*CosR’) + RE” 

と し て は 素子 を トラ ンジ スタ と 接続 し て 作ら れ た 電圧 掴 負荷 で の 電圧 利得 を Ge と お け ば 

増幅 器 ⑦ が 検討 され て いる 。 素材 と し て の 周波 数 お よ | 

ぷ び 利得 の 温度 特性 に 対し て は 材料 的 な 対策 ⑤⑨⑪ が 効果 Ga TR ri 0a (SS 


が ある が , それ ら の 経時 変化 に 対し て は いま の と ころ 
分 極 方 法 の く ぁ うぅ を 試み て 観察 し て いる 。 


と どなり 7 の = の 肛 必 て , (3) 式 を (2) 式 に 代 太 すれ 
ば は 次 式 が 得 ら れる 。 の @r は 無 負荷 共振 周波 数 で あぁ る 。 


2. 等 価 回 路 GS Ge tC Ec RE (2 
RRO RE 
一 般 に , 4 端子 圧電 振動 子 の 電気 機械 等 価 回 路 は 第 誠 @④ 2 0 
| 図 G ゆ に 示さ れる 。 》 お よび 所 は 一 次 お よび 二 次 側 出力 を Py 負荷 電流 を 7x と お け ば 
| に 考え られ た 理想 変圧 器 の 変圧 比 で あり , 素子 電極 の r * 1 
| 形状 お よび 圧電 定数 な ど に より 定め られ る 値 で ある 。 uno (4 
| 太 は 出力 端子 に 接続 され る 負荷 抵抗 で ある 。 Car お よ CC ) 
び Cw は 素子 に 変形 が な い 場合 の 入力 端 お よび 出力 $ DCoaR 
| 敵 の 静 電 容 量 で あり , Lo, 1/Co, Ro は 共振 周波 数 近 で 3 る ルー 
Gel==TtT OO Uo2 
1:$ Lo Ro y:1 ーー CO (5D 
ww 
th 8 Ee 用 (C= nr ER 
| ES 
で あぁ ある 。 ま た 伝送 効率 を 7 と すれ ば 
第 1 図 等 価 回 路 1) G TF 
“¢ 
* Ceramic Transformers Made from Titanates. By H. TSUCHI- hh 生き 表 0 ( ) 
YA, Member (Faculty of Engineering, Shinshu University). Gai ToCnR+TTR 
o2R 


† 信 放 大 学 工 学部 助教 授 , 高周波 応用 担当 
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で あぁ ある 。 回 路 の @ は Qm=%@ の ZR と ポ おけ ば 


CN CR 2can) 


Ga ToCaRt TR CR 


Q@ = = Qn(1—?7) 


で ある 。 

上 記 各 式 の 共振 周波 数 は 機械 的 共振 周波 数 で あり , 
等 価 回 路 で Co を 除い て 求め られ る が , 機械 損 の 存在 
の た め に 素子 入力 イン ピー ダン ス の 共振 周波 数 より も 
0.1~0.29% ほど 高い よう で ある 。 結合 係数 の 測定 に 
は 素子 入力 イン ピー ダン ス の 共振 周波 数 が 使用 され 
た 。 ま た この 周波 数 に 二 け る 力 ア ドミ タン ス を 求め 
る と 無 負荷 あ を るい は 短絡 に 対し て は 


Y= CRTC PL)...(8) 


と な る 。 (5) 式 で 太 が 小さ く な り , 1/@CozR が 
GeT/p に くら べ て 相当 に 大 きく な れ ば 次 式 を 得る 。 
DU NT CE (9) 


こと これ より , R が 減少 する た に つれ て 定 電 流 源 の 性 質 を 示 
すこ と が わか る 。 太 が 大 きく な り @CozR が GeT/g 


より 相当 大 きく な れ ば , 次 式 の よう に 定 電 圧 源 と 考 
られ る 。 
Ta OR G0) 


素子 の 誘電 体 損 が 増加 すれ ば @ は 低下 する は ず で あぁ あ 


0 NE 
と 同 程 度 に 高い ゆ ぁ を , 誘電 体 損 の 影響 は 少な いよ う で 
の 0s 


3. 素子 の 構造 と 負荷 特性 
電圧 供給 用 素子 と し て は 長 さ 方 向 振 動 を 利用 する 形 
が も っ と を も 好 つ ご うぅ で あり, 強 誘電 性 磁器 で 作ら れ た 
磁器 変圧 器 も 第 3 図 に 示さ れる よう に , 電界 は 厚み 方 


で 負荷 抵抗 が 接続 され る も の と する 。 こ の 素子 の 共振 
時 の 電気 機械 等 価 回 路 は 一 般 的 た 第 1 図 # よ ょ び 第 2 図 
で 示さ れる が , 図 中 の 回 路 定 数 0, 1/Co, Ro は 振動 
条件 に よっ て 決定 され る 。 ふ カカ 力 係 数 は 素子 の 寸法 s 
よび 電極 の 配置 な ど で 決 め ら れる が , 第 3 図 の 素子 に 
対し て は 次 式 の よう に な る 。 Cer お よび Coz も 同時 に 


示し て お く 。 添字 1 は 厚み 方 向 , 3 は 長き 方向 を 意味 | 
DE 
b= bai ye Ww/2 
| hI aD 
= $n TGE 


WE LER 
a ts 
半 TW (GD 
) 
単位 は MKS と する 。 プ YZ ダ は 一 定 電 圧 で 測定 し た ヤン 
グ 率 で , 一 定 電 気 変位 で 測定 し た ヤン グ 率 の (1 一 2) 
倍 で ある 。 k は 電気 機械 結合 係数 で あぁ る 。 4@3r は 左側 
部 分 で 厚み 方 向 単位 電界 で 生ずる 長 さ 方向 伸び の 割合 
で あり , 4d@3s は 右側 部 分 で 長 さ 方 向 で の 同様 の 値 で あぁ 
る 。&” は 自由 状態 で の 誘電 率 で ある 。 了 7, W, L は 
素子 各部 の 厚み , 幅 , 長 さ で あぁ る 。 さて 長 さ 2Z, 幅 
W, 厚み 7 の 試料 が 両端 自由 の 状態 で 振動 し て いる 
場合 の 分 布 定数 的 等 価 回 路 Q は 第 4 図 に 示さ れる 。 
変成 比 選 ′ の 理想 変圧 En ] 
器 を 介し て 右側 は 端子 EO 
条件 を 与 を て いる 。 こ 
こと で 分 極 は 長 さ 方 向 , 
電極 は 両端 面 に と ある と 第 4 両端 自由 の 
考え る 。 図 中 の 特性 イ 等 価 回 路 
ン ピ ー ダ ンス お よび 伝搬 速度 は それ ぞ れ 
= WI oY TL YE C3) 


で あぁ る 。 6 は 試料 の 審 度 で ある 。 負荷 側 短絡 時 の 共振 


2 L 2 
tan @ s Co2’ 


向 に 加え る られ る が , ボン り 全体 が 長 さ 方 角速度 [04 を 求め る ks 
(ここ 共 1 コ 條 さい たい 同 四 和信 で NS 
向 に 共振 する 。 左側 と 右側 は だ いた い 同 形 で ある ヵ 0 
極 着け 後 適当 な 方 法 で 接着 され る 。 図 の 矢印 は 各部 の a 
分 極 の 方 向 を , また 斜線 部 分 は 電極 の 位置 を 示し て い ry 
る 。 左側 部 分 は 定 電 圧 EE: で 駆動 され , 右側 は 出力 部 kd 
DR EO DN (14) 
で あぁ ある 。 開 放 時 の 共振 角速度 を @ の +4@” と お く と 
Zo EA We 
7 2 Ss “= (@! +Ad@o" Coz! 
UD 
12 £ 
dw’ a ER Ens NS 
第 3 図 接着 形 磁器 変圧 器 
( 64 ) 1 状 871 号 (April 1961) 


[| 
(* 
A 


= WTV YE]/(1 ーー&s3*) 
ひひ = RENIN 
で あぁ る 。 第 2 図 で 無 負荷 共振 時 に は 


4 (a 1 光 
EE OC 


で あぁ ある か ら , (3) 式 を 誘導 すれ ば 次 式 が 得 ら れる 。 


= { 5 orL, i 
G PC ( Ro DrCoRs FT 


RA RN a7 


Dy 


の ゐ ,′ は 短絡 時 の 共振 角速度 , @ ゐ は 開放 時 の 共振 角 速 


度 で ある か ら , 変圧 器 の 構造 が 策 3 図 の る の で ある な 
ら ば , それ ら の 差 40" は (15) 式 の 4@/ の 約 1/2 で 
0 
rr #? 0 a 2Y2 
0, = 0O,;—Ao= ひ ; ZC ENR (18) 
と な る 。 こ こ で 次 の 関係 が 存在 する 。 
= F, Co2’ = Co2/2 
EG 
( 生 六 ュー 16LY? 
0 TZ ovCoz 
が 導出 され , さら に (17) 式 よ り 次 式 が 得 ら れる 。 
i 19) 


TN 
UO 式 の 0 性 守 よび 05E 式 の 1 る の に に 
4% の "の 和 を 用 いる と , Ge=Qmk3326/7 と な り , 実測 
値 に くら べ て 過大 で ある 。(4) 式 よ ょ り 負荷 抵抗 た 対 


RE ya られ る 。 
T 
EO R+ oR A (20) 
CR (21) 
(20) 式 は 極大 値 を 与え を , (21) 式 は 極小 値 を 与え る 。 
(20) 式 で 太 の 解 は 二 つ っ あぁ る が , 電圧 供給 用 で ある 
か ら 太 の 大 きい 値 を と り 電 圧 比 を 求め る と 
Gru = Ga ee aaa Sara de a a ha (2) 
と な る 。 そ の 際 の 出力 は 次 式 で 示さ れる 。 
Ro = eC 
Fm 7 /yYz W 
5 雪 (23) 


次 に (6) 式 よ ょ より 7? 最大 の 条件 を 求め あれ ば (21) 式 と 
同じ く な る 。 こ の と き の 電 圧 比 は 
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GeT/$+2 OT 
の 
EE a NL RR (24) 
で ある 。 こ の と き の 効 率 は 次 式 で 与 を られ る 。 
Vin - Fa (25) 
1+ 
DORI 


(7) 式 よ り @ の 最低 値 も この 条件 で 与え られ る 。 
第 3 図 の 接着 形 た 対し て 第 5 図 の 白金 線 埋没 形 を 試作 
呈 誠二 汰 訪 の 


電圧 比 を 第 6 "01mnm 径 の 白金 線 
図 に 示し て お ' 
く 。 な お 接着 
形 と 白金 線 埋 
没 形 の 特性 の 
69 一 一 : 白金 線 埋 溢 
5 不 埋 没 : 
T=2.2mm, L=10:5mm 
10:0 W=55mm 


SE 
補 革 流向 R 
0 アラ ル ダ イ ト 接着 
紅 素材 :B (第 2 表 ) 
双 
x 
1 5.0 
X 
2.5 
0 0.5 1.0 15 2.0 
EE ) 
第 6 電圧 比 の 比較 


比較 は 第 4 章 に 記載 され て いる 。 本 章 で は 負荷 特性 を 
白金 線 埋没 形 素 子 に つい て 述べ る 。 第 7 図 は 負荷 抵抗 
に 対す る 出力 電圧 と 出力 を 示し て いる 。 図 中 x 印 は 


6 30 
: 計算 に < よろ a 電 庄 値 | 
5 DONT 25 
Yb/¢ ~044 | 
ーー ジン 5 
SE f 10° 0 
3 
軸 S 
3 45 
ド ドド 
2 0 
1 ゴ +5 
0 i EE 9) 
2) 10 50 100 500 1000 2,000 


員 荷 抵抗 (kn) 
第 7 磁器 変圧 器 の 負荷 特性 
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(4) 式 と (22), (24) 両 式 より 計算 し た 電力 値 と 出 
力 電 圧 で ある が , 測定 値 と 良好 な 一 致 を 示し て いる 。 
使用 し た 白金 線 は 直径 0.1 mm で , 間隔 は lmm, 4 
へ ~6 本 埋没 し た 。 磁 器 は 8 % PbTiOs : 8.6% CaTiOs 
: 83.4% BaTiO3 と BaTiOs に MnSO4 を 0.39% 
混合 し た も の が 使用 され た 。 策 7 図 の 素子 は 策 6 図 の 
白金 線 埋没 形 と 同一 で ある が , 分 極 は 長 さ 方向 に 対し 
て ば 1mm に kV の の 割 倖 で 雷 界 冷却 典 を その間 |12 
min お き に 10s ほど 2kV まで 電圧 を 上 上昇 きせ た 。 
白金 線 埋没 形 は 接着 形 よ り 製 作 も 容易 で 機械 的 に も じ 
ょ うぶ で あり , 高 抵抗 負荷 に対する 電圧 比 は 50% ほ 
ど 大 きい 。 し か る も 5 本 入り が も っ と * ゃ 良好 で ある 。 租 
成 に ょ る 比較 は 後述 する 。 こ の 素子 の 負荷 側 短絡 時 と 
開放 時 の 共振 周波 数 の 差 は 約 2.5% で (18) 式 の 4w 


第 1 表 素子 の Ge と @ の 実測 値 
基 本 液 策 2 調 涼 
構造 お よび 材料 | 
G。。 |9Q( 無 負荷 ) | で @ ( 無 負荷 ) 
接着 形 BaTiO。 
MnSo。 0.396 溢 加 8 120 10 150 
1,450°C 焼成 
邊 金 答 電 形 14 180 20 220 
碧 a sy 
6Ca-8Pb) TiO a8 200 240 


注 : 基本 周波 数 は いずれ る も 約 100 ke 
第 2 表 素材 の 定数 測定 値 
素材 | 「 成人 委 | rT | Om | | | 細 


4. 構造 と 素材 に よる 素子 の 特性 比較 
金 線 埋没 形 素 子 と 接着 形 素 子 の 負荷 特性 は , お る も 
に 電圧 比 に つい て 第 3 章 で 比較 きれ た が , 本 剤 で は そ を 
の 他 の 特性 に つい て 比較 検討 を 行う 。 


(4・1) 温度 特性 /" 第 22 表 の 素材 A, B より な る 
白金 線 埋没 形 素 子 1110 
各個 お ょ び 素 材 で 4 計 
ACNI EE RY 合 1MQ 
ポキ ン シ 村 脂 加熱 接 ¥ a 
着 形 素子 各 1 個 , 「 
同じ く エ ポキ シン 村 導 5 ' 


脂 常温 接着 形 素子 温度" で Cc) 
各 1 個 計 6 個 の 変 
圧 器 素子 を 試作 し 
て , それ ら の 共振 
周波 数 と 電圧 比 の 
温度 特性 の 詳細 を 
第 8 図 第 10 図 に 
示す 。 第 8 図 (a) 
は , 温度 に 対す る 


A |(83.4Ba-8.6Ca-8Pb)TiOs| 600 | 210 | 0.12 | 0:22 | 4.9 
| 


白金 線 埋没 形 素 子 第 8 白金 線 理 没 形 の 
の 共振 周波 数 の 実 温度 特性 
測 値 で ある が , 安定 度 の 点 よ り 素 材 
A が B00 る ER 
Ys 隔 波 数 E 炒 。 ょ が わか る 。 こ の こと と は 第 2 調 波 に 
0.88x1012 | 215 対し て る 全く 同様 で る る 。 策 8 図 


B | BaTiOs-0. 3% MnSO; |1,400 | 180 | 0.16 | 0.30 | 5.1 


0.90x101% 210 


(b) は 白金 線 埋没 形 素 子 の 電圧 比 


C | 45PbTiOs+55PbZrOs | 350 | 150|0.25 |0. 35| 7.0 


注 : 測定 温度 20°C, 比重 は g/cm?, ヤン グ 率 は dyne/cm?, 
の 計算 値 と だ いた い 一 致す る 。 また @ の 最低 値 は 測 
定 の 結果 は 約 50, (7) 式 お ょ よび (25) 式 よ り の 計算 
の 結果 は 約 40 で あぁ る 。 試作 され た いく つか の 変圧 器 
素子 の 特性 を 策 1 表 に , 使用 され た 素材 の 諸 定 数 の 潤 
定 結果 を 第 2 表 に 記し て お く 。 筑 3 図 お ょ び 第 5 図 の 
素子 で は 第 2 調 波 振動 で の 電圧 比 が 基本 波 振 動 で の 
圧 比 より も 数 十 パ ー セ ント 高い 例 が 多い 。 第 2 調 波 振 
動 の 際 は 素子 の 中 央 部 は ほとん ど 自 由 状 態 で ある と 考 
を て よい 。 ゆる を に (14) 式 が 長き さき た 対し て 成立 す 
EE 
Ao'=16W? (TZ 


で ある が がら 4 の A402 WO = CR 式 k 
りり 計算 す や ば (19)6 式 と 全く 同じ 埋 碑 を 得る 。 無 負 


mm 


0.60X1012 145 
周波 数 定数 は kc-cm( 縦 振動 ) 


の 温度 特性 で あぁ あり, 素材 B の ほう が 
素材 A ょ り も る また 策 2 調 波 の ほう ぅ が 


基本 波 の 場合 より 3 
技 = 
い 電 圧 隊 
る も 高い 電 Re 針生 六 
す の は 当然 で ある 培 Sa ee 
EX a b cs 
が , 温度 上 昇 に つ 厨 さ は Ye 
れ て この 程度 電圧 素 き 一 =*c \ 
3 1 ' 
比 が 低下 する の は 7 ーー あぁ =9 a 
各 素 材 固有 の 特 | 唱 応 . (6) 
性 ) で あぁ る 。 第 2 
9 | 図 必 a) 半ば 生 肖 a a 
キシ 樹脂 で 加熱 接 ヌー Y 
第 2 調 波 


な ‘ 
着せ る 素子 の 共振 a 
周波 数 の 温度 特性 
で ある が 言 接 着 後 時 0 に i0m 2 


コー 品 度 (c) 
荷 時 の @ 値 と C= の 測定 結果 が 基本 波 の 場合 と と る も 0 LK A (b) 
4 
に 第 1 表 に 示さ れ て いる 。 第 9 図 加熱 接着 形 素子 の 
ポー 加熱 は 充分 と 思わ 温度 特性 
( 66 ) 巻 871 号 (April 1961) 


電 気 学 


小 
本 
a 
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れる 。 素材 じ の 素子 で は 温度 上 昇 た つれ て 共振 周波 数 
が 低下 し , 温度 に 対す る 安定 席 で は や は り 素 材 A に は 
お よ ば な い 。9」 し か し 注意 すべ き 点 は 素材 A で を 基本 波 
振動 に 対し て は 共振 周波 数 が 約 60°C 以上 で か な り 低 
下す る こと で ある 。 さらに 築 9 図 (b) で は 素材 A の 
場合 約 60°C ょ り 基 本 波 の 電圧 比 が 急 に 減衰 し 始め 同 
0 革 肖 半生 の 六 本 生計 

素材 じ の 場合 も 基本 波 た 対し て は 約 60°C より 全 


られ な いか ら , 接着 部 ある い は 拍 金 線 埋没 部 に 水分 が 
は は N08 で 祖 雪 (3a な で と は ほど ん どら 
な いま うう で ある 。 し か し 前 述 の よう に 素子 の 生 聞 面 は 
シリ コン ワニ ス で 被覆 され て いる が 」 薄い 電極 面 は か 
な り 多 孔 性 で ある か ら 素 材 た 水分 が 温 透 し て 電圧 比 を 
低下 させ る こと が 考え られ る 。 素 材 A の 浸 水 後 の 共振 
周波 数 の 変化 率 は 0.5% 以下 で ある 。 な お 数 回 の 浸水 
試験 で も 同様 な 結果 が くり 返し 得 ら れ た 。 


く 同 様 の 現象 が み ら れ る が , 第 2 調 波 に 対し て は 終 (4・3) 「 面 振 性 細い リー ド 線 で 3 個所 引張 支持 
160°C で リー ド 線 の は 完 だ 付け が は ずれ ね れる まで 電圧 比 され た 素子 を 支持 
の 特別 な 減少 は 認め られ な い 。 第 10 図 (a ) は 硬化 剤 装置 ご と 60c/s の 
の 多い エポキシ 系 樹脂 を 使用 し て 常温 ( 約 15°C) で 接 速 さ で 振動 さ 寺 る 
着せ る 素子 の 共 と 間 出力 電圧 波形 
宗 oe 振 周 波数 の 温度 。 の ピー ク 部 も 60 
SE, rd る 
8 第 2 調 波 0 Ny 
Se N > 特性 で ある が , c/a で 上 下 に 変動 
内 i 基本 波 に 対し て する 。 第 11 図 は 
0 は 約 30"C よ ょ り 振動 試験 装置 を 示 
; 共振 周波 数 の 低 。 し て いる 。 こ の 除 半 渡 委 泊 
0 40 80 120 150 。 | + ES 
度 。) 下 と 電圧 比 の 異 の ピー ク 部 変動 量 第 11 図面 振 試 験 装置 
a 常 減衰 が 認め ら a 示す 。 
れる 。 特 に 素材 振動 振幅 は 支持 装置 の 中 心 の 値 で ぁ る 。 
"al 
i CAE 第 4 表 振動 に よる 出力 ピー ク 電 圧 の 変動 素 
きき 第 2 調 3 < 基本 波 と 第 2 調 地 材 | 素子 の 構造 | 振動 振幅 0 ま 動 振幅 
還る 第 2 調 Ee 素 素子 の 村 千 放 動 振 司 0.5 mm | 振動 振 信 1 mm 
\ へ へ 秦 太 波 波 の 電圧 比 に お A | 碧 金 線 埋没 形 6% 10% 
0 0 7% 2% 
温 」 族 2 款 
0 ON C | 軸 接 着 形 | 6% 2 
第 10 図 常温 援 着 形 素子 の = の 基本 波 に お い : 
温度 特性 て 温度 上 昇 に た つ 4d) 機械 的 強度 素子 の 


て 共振 周波 数 が 低下 し , 電圧 比 が 異常 に 減衰 する 原 
因 は , 接着 部 の 固着 力 が 弱 化 する こと で ある と 考え ら 
れる 。 策 2 調 波 に 対し て は 接着 部 固着 力 の 弱 化 は ほ と 
ん ど 影 響 が な い 。 また 常温 接着 形 素子 は 加熱 接着 形 素 
盾 に と ぐら べ て 温度 特性 が 劣っ て いる 。 な だ た だ し 常温 に る 
ど せ ば 特性 は 完全 に 回 復 し て いる 。 素 材 A を 使用 し た 
to 
特性 は も っ と も 安定 で 充分 実用 性 が あぁ る と 思わ れる 。 


機械 的 強度 試験 と し て は , 実用 
上 接着 部 分 ある い は 白金 線 埋没 
部 分 で の 折損 が と きど きみ られ 
る の で 筑 12 図 に 示さ れる 装 
置 で 折損 試験 を 行っ た 。 試 験 結 
困 を 策 5 表 に 記載 する 。 第 5 表 
の 結果 より 白金 線 坦 没 形 が 機 
的 に も も っ と る ゃ も 


第 12 図 
強固 で ある こと が うか が われ る 。 


強度 試験 


| 4d-2) 面 湿 性 各 素 子 に つい て 浸水 試験 を 行っ 第 5 表 素子 の 接着 部 の 強度 比較 
た 結果 を 第 3 表 示 す 。 本 表 よ り 耐 湿性 は 良好 で 温度 材 | 橋 半生 の 凌 | 折 損 陸 の 理 量 損 個 所 
特性 に お ける よう な 基本 波 と 第 2 調 波 で の 差異 は 認め A | 藻 温 接着 形 | 10X5X2 300 接着 部 
第 3 表 素子 の 耐 湿性 の 比較 2 | 加 夫 着 形 | 2 | 0 | > 
| | 光明 の 電圧 財 肖 水 後 の 電圧 財 間 杜 の 電 計 8 人 訂 衣 | 人 生生 
! amirle ma tion ィ | 自 金太 線 埋 没 2 600 7 
記 | 折 金 線 理 没 形 | 3.5 7 ll 金 細線 埋没 2 | 500 | 接着 部 以外 
B 2 | 5.3 3 G 常温 接着 展 2 550 接着 部 
加熱 接着 形 | 3.8 6.2 2 加熱 接着 形 者 2 a 800 2 


注 : 浸水 , 水温 709C, 2h 測定 , 負荷 IMQ; 20°C 


昭 和 36 年 4 崩 (JLEE.J.) 


注 : 白金 太線 は 径 0.2mm, 細線 は 0.05 mm 
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5. 磁器 変圧 器 の 応用 


* 磁器 変圧 器 を 策 '13 図 に 示す よう に トラ ンジ スタ と 
接続 すれ ば 40dB 以上 の 利得 を 有する 単 一 周波 数 の 
電圧 増幅 器 が 簡便 に 得 ら れる 。 素子 の 電圧 比 を 大 きく 
第 7 図 と 同 夷 子 。 う する た め に 板 を 薄く する 
次 穫 区 が 
CS 
か ら , コレ クタ 回 路 に イ 
ジジ の を 合用 
適当 な 容量 値 と 並列 共振 
TRNA EA I 

トラ ンジ スタ ス を 高く すれ ば な お 利得 
と の 接続 が 上 が る 。 第 2 図 の 等 価 
回 路 を コレ クタ 回 路 に 接続 し て 検討 すれ ば 共振 時 に 
1) 式 の RR” が 犬 き ほど 炎 力 電圧 も 高 * な る そ 
れ ゆ ぁ を (19) 式 の Ge と 無関係 な MW を 減ら し て Co, 
Co を 小さ ささ で イン ピー タス を 高 あ る と ささ 
NeriS 0 きき RR Ph ば 0 の 式 各 人 錠 状 似 24 式 な 
り 次 式 が 得 ら れる 。 


il 2 
RN OR の 洋 の (26) 
Ga GORRBIT 

RE OI 


ST342R 


dH 


第 13 図 


W を 小さ くす る こと は Gr の 減少 より も る も, 太 " お よ 
び 1/@6Cor の 増加 し た が っ て 入力 電圧 の 増加 の 割合 が 
大 きい 範囲 で は 効果 が 
ぁ ある 。 し か し W が あぁ あ 
る 程度 以上 小さ く な る 
と Gr の 減り が 著しく 


150 


第 7 図 と 同 素 子 
ーー 一 : 員 荷 5MQ 
ーoー : 員 荷 .500kQ 


10 な る 。 第 14 図 に 増幅 
田 回 の 入力 電圧 と 出力 電 
圧 の 関係 を 示 し て お 
肝 く 。 図 より 飽和 に は 達 
し て お ら ず , し た が っ 

て 熱 的 な 分 極 減少 な ど 

を 無い よう で ある が 

0 に 無 負荷 時 の 機械 損 
入力 電圧 (いり) を 求め て みる 。 第 2 図 

第 14. 図 で ドラ で 直列 共振 周波 数 を 
増幅 器 の 特性 の , 反共 振 周 波数 を の a, 


負荷 側 短 絡 時 の 機械 損 を Wm と する と 次 式 を 得る 。 
(FOV 2(@a—@r) 


Da Or CT (29) 
負荷 側 開 放 時 も 全く 同様 で ある 。 選 : は 素子 へ の 入力 
電圧 で 10V と すれ ば 第 13 図 の 素子 で は Wm は 約 
0.03W で ぁ ある 。 (29) 式 は 無 負荷 時 の 機械 損 を 電気 
的 に 求め る の に 使用 し て 便利 で ある が , 負荷 時 の 損失 
は 計 邊 に より 求め られ る 。 ま た この 周波 数 帯 で は 誘電 
損 は 機械 損 と くら べ て 最高 効率 を 与 を る 負荷 と 対し て 
も 無視 で きる 。 


6. 変わ り 形 磁器 変圧 器 
磁気 変圧 器 の 変わ り 形 と し て 第 15 図 に 示す よう な 村 


第 15 図 磁器 変圧 器 の 変わ り 形 
造 が 考え られ る 。 こ の 素子 に 対し て ゃ 第 1 図 お よび 第 
2 図 の 等 価 回 路 は 使用 で きる が , 一 次 お よび 二 次 の 変 
成 比 は 幅 方 向 振動 に 対し て 
d= di LL DEAR 30) 


と な る 。。 ま た 。,(15) 式 の 460 と (18)/ 式 の 746 7 の 較 
係 は , この 場合 に は 


A AOMIS 
と 考え られ る か ら 無 負荷 時 の 電圧 比 は , 
UE DC ANT HD NR 
LR 
Ww 


EE 


Coz’ = 


と お き , 4o@^ を 求め , さら に (31) 式 の do と or=T 
ッ wr/W を (17) 式 た に 代入 すれ ば 次 式 で 示さ れる 。 


= な ら (32) 式 は 19) 式 と 同形 で ある 。 
負荷 時 の 電圧 比 は @CozR ぐ る 1 の 場合 は (2) 式 よ り 
エム /2 7 の と ざき 最 炊 と な る が が, 完 分 大 て WR に 対 避 
で は 27 に 比例 必 て 大 きき な る 8 計 第 16 図 中 示さ 4 選 る 
方 形 板 素子 は , 幅 方 向 振 動 の ほか に 長き さ 方向 の 高調 波 
振動 を 伴 な い 結 合 振動 G3③ を 生じ ゃ すい 。 そ の 結果 10 
kc くら い の 間 隔 を 持つ 双 峰 特性 が 得 ら れる の で , それ 
を 利用 する 観点 より すれ ば , 前 述 の 高調 波 振 動 の 発生 


c EE (28) お よび 強 さ は 駆動 電極 の 長 さ に 著 し く 依 存する か 

1 0 ら の 決定 は この 方 針 に と し た が うこ と に し 。 入 16 

Wa=o Co no 図 に 全長 21mm で を 3/4, 2 を 1/4 に 選定 し だ 
( 68 ) 
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609 


素子 に つい て の 測定 

店 末 を 示す 。 幅 は 

10 5.2mm で 第 4 調 波 

と の 結合 振動 と 考え 

8 られ る 。⑫ 及 』 を さ 
翌 


ら に 大 きく する と 第 
4 調 波 振 動 は 弱 化 す 
る 。 =L/2 で も 第 
4 調 波 は 非常 に 史 
い 。 全長 を 約 15 mm, 
Li=2L/3 と し て も 


350 400 450 


RR so 第 3 調 波 は 弱い し , 

I 全長 を 約 10.5 mm, 
第 16 図 結合 振動 の 利用 i=/2 と し て 第 2 
500 


中 列 コイ ル 約 900pH 
400 


dQ メー タ 測 定 容量 (pF) 


300 


1 
\ 
\ 
W 
\ 
\ 
\ 
\ 
1 
\ 
t 
1 


麻 尼 謀 


100 


020 430 40 450 460 470 
周波 数 (kc) 
第 17 コイ ル 接 続 に よる 平 た ん 特性 


調 波 を 利用 する 素子 で は 幅 方 向 の 振動 エネ ルギー が 劣 
っ て いる 。 結局 第 15 図 に 示し た 寸法 配分 が 最適 と 考 
えら れる 。 こ の 素子 の 双 峰 前 後 の イ ン ピ ー ダ ンス 測定 
値 を 策 17 図 に 示す 。 中間 の 容量 で 外部 付加 コイ ル と 
夫 振 させ る と 図 の ょ うに 平 た ん 特性 が 得 ら れる 。 し か 
し 図 か ら わ か る よう に 双 峰 の 完全 な 利用 で は な い 。 ま 
た 厚 味 を 変え を る こと に より 帯域 幅 を 数 十 パ ー セ ント 調 
整 す る こと が で きる 。 


7 良 支 持 方 法 その 他 


文 持 方 法 と し て は , 素子 を な る べく 小さ い 接 触 面 策 
で 発 ほ うぅ 材料 まだ は スポ ンジ ゴム な どの 中 に は さ み こ 
むか , ある い は リー ド 線 で 引張 支持 する な どの 方 法 が 
ある が , 振動 の 多い 場所 で は 前 の 支持 方 法 が 安全 で あ 
る 。 そ の は ほか 形状 を 正確 に 仕上 げ る た め に は 材質 を 絞 
蜜 に する こと が 必要 で あぁ る 。 形 が 不正 で ある と @m が 
低下 する し , スプ リア ス る 増加 し ゃ すい 。 共 振 周 波数 


昭和 36 年 4 月 (ILEE. J) 


素材 A, 白金 線 埋 没 形 

電 容 冷却 の 電界 条件 
ーー : 1kV/mm 2min と 2kV/mm 10s 反復 印加 
ーママ ー : 1kV/mm だ け で 分極 


10 50 100 500 1000 
経過 時 間 


第 18 図 電圧 比 の 経時 変化 


と 電圧 比 の 経時 変化 につい て は な おぉ 実験 中 で ある が , 
電界 冷却 で 分 極 電 圧 を 1 kV/mm で 2min つい で 2kV 
unas ES で 友 復 印加 入 だ 索 科 どき に kV/mm 
け を 印加 し た 素子 の 電圧 比 が 策 18 図 た 示さ れる 。 


8. 結 


(1) 磁器 変圧 器 の 負荷 特性 を 考察 し て その 結果 を 
実験 に より 裏づけ た 。 (2) 磁器 変圧 器 の 新しい 構造 
と し て 白金 線 埋没 形 を 試作 し た が , この 有形 の 素子 は 接 
着 形 より を も 電圧 比 が 高く , 熱 的 に ゃ 機械 的 に も 強固 で 
あぁ ある こと が 判明 し た 。 埋没 形 は 製作 も 容 易 で あぁ る 。 
(3) 磁器 変圧 器 を トラ ンジ スタ と 組み 合わ せ た 単 一 
周波 数 の 電圧 増幅 器 は 簡便 に 製作 で き て , 40dB 以上 
の 利得 が あり , 周波 数 選択 性 も 高い 。(4) 幅 方 向 振 
動 と 長 さ 方 向 高調 波 振 動 の 結合 こと ょ り 得 られ る 双 峰 特 
性 の 利用 が 検討 され た 。 目 的 は 中 間 周 波 変 圧 器 の 簡 名 
化 で ある 。 そ の 結果 , 数 倍 の 電圧 比 で 10~15 kc の 帯 
域 幅 を 持っ た 磁器 変圧 器 ( コ イル 使用 ) が 試作 され た 。 
終り に 臨み 東京 工大 斎藤 幸男 教授 の ご 指導 ご ベ ん た 
つ , 山中 俊一 助 教 授 の ご 協力 に 対し て 深く 席 意 を 表す 
る 。 (昭和 35 年 3 月 29 卓 受 付 , 同 36 年 月 '5 日 再 
受付 ) 
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電力 系 統 に 設置 する コン デン サ の 容量 と 位置 の 
沢 用 白 甘 砂 ! 


正 員 岡 


ま 宙 が 結 


電力 系 統 と お ける 無効 電流 の 調整 を な す に あたり 1 
本 の 送電 線 ま た は 配電 線 の 1 フィ ー ダ に つい て の 無効 
電流 の 調整 の ぁ り 方 に つい て は すでに 述べ られ て いる 
が , "多く の 配電 線 と 三次 送電 線 お よび 一 次 送電 線 を 
含む 系 統 に お いて , 各 配 電線 お よび 各 二 次 送電 線 に 設 
置 す る コン デン サ の 容量 と 位置 に つい て 互 に どの よう 
な 関係 に ある の が よい の か , 多く の 配電 線 と 二 次 送電 
線 お よび 一 次 送電 線 を 含む 電力 系 統 の 無効 電流 調整 の 
本 
量 と 位置 に つい て は , 相当 複雑 な も の と し て 特殊 の 場 
含 以 外 a 才 絆 bk 本 報 
告 は 任意 の 無効 電流 分 布 を 持つ 一 次 送電 線 々 個 の 二 次 
送電 線 , お よび 個 の 配電 線 を 含む 電力 系 統 に お け 
る コン デン サ の 合理 的 配置 に つい て の 理論 的 計 筑 法 に 

つい 告 "る 

本 報告 に 使用 する 記号 を 下記 の と お り と する 。 

: 送電 線 に お ける 電力 単価 (円 左 Wh) 
a : 配電 線 に お ける 電力 単価 (円 Wh 
aa: 一 次 変電 所 に お ける 電力 単価 (円 Wh) 

a : 一 次 変電 所 に お ける 電力 単価 (円 Wh 
6, ム 。 62: 一 次 送電 線 , 二 次 送 電線 , 配電 線 の 無効 電 

流 を 補償 する 三 相 コン デン サ の 単価 (円 /A) 
Eo, 正 : 一 次 お よび 二 次 送電 線 の 電圧 
Fim(z), fm, fmm(z) : 配電 線 た に お ける 無効 電流 の 
分 布 を 表わす 関数 
一 次 送電 線 に お ける 無効 電流 の 分 布 を 表わす 


golZ) : 


nl(z), gn(Z), gnn(2) : 二 次 送電 線 に お ける 無効 電 
流 の 分 布 を 表わす 関数 

年 償却 率 

mm: 配電 線 の 回 線 数 

?: 二 次 送電 線 の 回 線 数 

Ni2: 一 次 送電 電圧 と 二 次 送 電電 圧 と の 比 

N23 : 二 次 送電 電圧 と 配電 電圧 と の 比 

ヶ : 金利 (年 利率 ) 


* Determination of Capacity and Location of Condensers in 
Power System. By T. OKAZAWA, Member (Chugoku Electric 
Power Co.). 

† 中 国電 力 株 式 会 社 技術 研究 所 


(70 ) 


沙 
護 


ツ im: 系 統 の 任意 の 配電 線 に お ける コン デン サ 和 電流 


決定 " 


Ro : 一 次 送電 線 の 1 線 あ た り の 抵抗 (/km) 
Rim, Rim, Rmm: 配電 線 の 1 線 ぁ あたり 抵抗 (@/km) 
Rin, Rin, Ra: 三次 送電 線 の 1 線 あ た り の 抵抗 (@/ 
km) 
a: 一 次 変電 所 の 変圧 器 の 抵抗 (@) 
Ne 二 次 変電 所 の 変圧 器 の 抵抗 (の ) 
る て: 発電 所 また は 変電 所 か ら の 下 離 km) 


wi»: 系統 の 任意 の 三次 変電 所 に 設置 し た コン デン サ 
電流 
0, 7: 一 次 変電 所 お よび 二 次 変電 所 に お いで 無効 電 
流 が 出力 低下 に お およぼす 係数 
1. 一 次 送電 線 , 二 次 送電 線 , 配電 線 を 
含む 系 統 に お ける コン デン サ の 
合理 的 位置 と 容量 の 計算 


第 1 図 は いま 計算 し ょ うと する 電力 系 統 を 示す 。 
(2) 


第 1 図 に お いて , 無効 電力 に と た ょ る 電力 損 な および 設備 
に 対す る 総合 経費 ば 次 式 で 表わさ れる 0 た だ し じ 員 だ の 
計算 で は 配電 線 た に は コン デン サ を 1 個所 に 設置 する も 
の 8 の る 


= OC Xi : は 
| 科 Pe oO Yim} dz 


4 » 2 A DE 
+ me) dz 
1 m 
xX 1n ln テン イー tm 
{esr 2 Na 
+ (+ の yim 


+ Ri (fo) 5 
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ek d+ Riinl gi (PS) EY 


Mm 2 


A am ]+ ム (r+ yi 
0 } CS 
fw 000 0 \@° % 0 im 


A “= i Sy Faz 
N;2 = i 


ER < 
T0007 ET 


Ra 


Ni2 i=1 N23 i=1 
作 3 1 i \ 
wo N,, = wm な ーー NE に 0 


0 Dy 


論 式 sh 第 上 1 項 @ の っ こ 内 の Ren {fom (x) 
ー%sm}*dz は 任意 の 配電 線 の 1 個所 た に コンデンサ を 取 
り 付け た 場合 の コン デン サ と , 電源 と の 間 の 無効 電流 
EI VRCbD, Rin feo) Ydz ka シテ ン 
サ の 設置 点 と , 配電 線 の 終端 m まで た に お ける 同上 の 
7*R 損 を 示す 。 

の で が っ 内 の 利和 4 避 京 ポ ざ の 寺 ⑤ 次 (0 本 
の 配電 線 を 二 次 変電 所 が 持つ 場合 の 1 変電 所 の 受 持 つ 
配電 線 の 7?R 損 の 換算 (円 に た ) 量 を 示す 。 次 の 項 は 
三次 変電 所 に お ける 無効 電流 に と ょ る 出力 低減 た と ょ る 損 
失 の 換算 (円 に ) 量 を 示す 。 次 の (7+ の jm は 
本 の 配電 線 た 取り 付け られ た コン デン サ の 維持 費 を 示 
す 。 そ の 次 の 項 は 二 次 送電 線 の 7?R 損 の 換 入 (円 に ) 
量 を , その 次 の 項 は 二 次 変 電 所 の 変圧 器 の 無効 電流 に 
よる 72R 損 を 示し , 次 の (r 十 の ym は 三次 変電 所 
に 設置 し た コン デン サ の 維持 費 を 示す ゆる 第 1 項 は ヵ 
個 の 二 次 変電 所 を 持ち , ヵ 個 の 送電 線 を 有する 電力 系 
統 の 王 次 送電 線 以 下 の 無 効 電流 に ょ る 電力 損 と コン デ 
ン サ の 維持 費 の 総計 を 示す 。 

同様 に し て , 第 2 項 は 一 次 送電 線 の 無効 電流 に ょ る 
7*RR 損 , 第 3 項 は 一 次 変電 所 の 無効 電流 に ょ る 出力 低 
減損 , 策 4 項 は 一 次 変電 所 変圧 器 内 の 7?R 損 , 第 5 
承 は 一 次 変電 所 内 に 設置 し た コン デン サ の 維持 費 を 示 
す 。 す な わ ち , (1) は 一 次 送電 線 以 下 の 電 力 系 統 に お 
ける 無効 電流 に と ょ る 電力 損 と , コン デン サ の 維持 費 の 
総合 経費 を 示す 。 
そこ で %o を 変え を て M を 最小 た する に は ; 
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(2) 式 を (3) 式 た に 代入 し て 次 の 結果 を 得る 。 
fe Ce Ra 
* {ono- ymldz + RS foi Cn) 


Ed } V3 a21E27 
N. 2 yim i 6aiRin 


239=1 


bo * 
1000( な 一 記 -) GO G Ra 
6 aRinl 4 MC yf 


912 岡沢 : 電力 系 統 に 設置 する コン デン サ の 容量 と 位置 の 決定 
同様 に し て 合 は 減少 する こと に な る 。 し た が っ て , 配電 線 た に 2 個所 
dM =—6aT 以上 た コン デン サ を 設置 する 場合 , 変電 所 に も っ と も 
ym Fg Rn), { foma) Yimldz 近い コン デン サ の 容量 決定 以外 は , 系 統 全 体 を 総合 航 
プラ 2 の が に 考え る 場合 も 配電 線 だ け 独 立 で 考え る 場合 と 同様 で 7 
1 EE ある が , 一 次 変電 所 に も っ と る も 近い と ころ に 設置 する 


i a Ra {loinca) —Yin 


a ジ 導 Symlaz + Reinl gn (C3) i 


= 
+ 人 用 ま 6 GR 1 
記入 > im} J 1. 000 Nn 9(z) 
i 2 } 
mn mm da 
0 Ys Na NS i 
VA iG 6aRL to @ ) 
O00 NINOOONN NR CN 
状 nm 
ーー 志 m=0 
A ea (5) 
ER eC 
1,000( ぁ 一 計 ) + の 
oim ET 0 
DV tg i Ce TE de Capa a ( 6 ) 


置 決定 た 関し て は 
CE —yimny—t Finzi) ポ =0 


ゆ ぁ を に TI (0 
以上 ② 式 よ ょ り ®⑥) 式 は 一 次 変電 所 , 三次 変電 所 お 
よび 配電 線 の コン デン サ の 容量 を 決定 する 条件 式 で あ 
2 

配電 線 の コン デン サ 設 置 の 条件 か ら 
式 は その 条件 を 与え る 式 で ある 。 

この (6⑥) 式 は すでに な じみ の ある 式 の 形 で , 注意 す 
べき こと は 設備 に 対す る 固定 費 の 項 が {62 一 (1/N23)1} 
の 形 で 与え そら れ て いる 。 こ れ は 配電 線 に 設置 する コン 
デン サ の 単価 と 二 次 変電 所 に 設置 する コン デン サ の 単 
価 に お いて , 三 1/N2s・6: の 場合 は 二 次 変 電 所 に も っ 
と も 近い 場所 に 設置 する 配電 線 の コン デン サ は , た だ 
配電 線 だ け を 考え て 不足 補償 部 分 の 面積 と 過 補 償 部 分 
の 面積 が 等 し る な る よら た, コシ デシ ジ シゴ す ゴ の 容量 を 選べ 
CRU RS 

し か し , 三次 変電 所 の コン デン サ の 単価 が 配電 線 よ 
り 高 い 場 合 , すなわち 1/N2s・ か > ム 62 の 場合 は 配電 線 
の コンデンサ 容量 yim は 増加 し , 1/N23・ ム 」 く 62 の 場 


説明 する と (⑥) 


(ED) 


配電 線 の コン デン サ は 000t62 一 (1/N23) カ }( ヶ + の 


6aRimT } 
項 を 加味 し な けれ ば な ら な いこ と で ある 。 【〔 詳 細 は 文 
献 ) 参照 〕 

(4④ 式 は 三次 変電 所 に 設置 する コン デン サ の 容量 を 
i 
圧 器 の 損失 ょ りく る 項 で ある 。 第 3 項 は 二 次 変電 所 の 
変圧 器 の 無効 電流 に ょ る 出力 低下 に 関す る 項 で あぁ る が , 
二 次 変圧 器 が 需 用 増 と を みこ と し て 設備 に 余裕 の ある 場合 
は 7=0 と な り , また 設備 に 対す る 固定 費 に つい て は 
か =1/Ni2・66 の 場合 は この 項 は 0 と な る 。 こ の 場合 の 
容量 決定 に は 一 次 変電 所 だ け の コン デン サ の 設備 に 対 


する 固定 費 を 加味 し て 決定 すれ ば よい こと に な る が , 


も し 1/Ni2z・6c> ム 6 な れ ば L000 一 1/012)60} ( ヶ r+) 
6aiRinT 


は 負 と な り , 三次 変電 所 の コン デン サ の 設備 容量 は 固 
定 費 を 考え な い 場 合 よ り 増 加 す る よう に な る 。 

一 般 に 一 次 変電 所 の コン デン サ は , 一 次 変電 所 変圧 
器 の 三次 巻 線 に そう 入 さ れる か ら , その 費用 お よび こ 
れ に 付属 する し ゃ 断 器 も 大 容量 の も の を 必要 と する の 
で , これ ら を 加味 し た コン デン サ の 単価 を 考 々 る と ) 
名 <1/Ni2z・6o と な る の で ある 。 

この 場合 1,000{6: 一 (1/Ni2)60} ( ヶ 十 3) の 項 は 三次 変 


6 0 


電 所 に 設置 する コン デン サ 容 量 を 増加 し な けれ ば な ら 
な いま な 計 和 02 

最後 に 一 次 変電 所 に 設置 する コン デン サ 容 量 は (2 
式 で 与え られ る が , この 式 で 左辺 第 2 項 は 無効 電流 に 
よる 発電 低下 の 影響 を 表わし , 第 3 項 は 一 次 変電 所 変 
圧 器 の 無効 電流 に ょ る 電力 損 を 表わす 。 

策 4 項 は 設備 の 固定 費 を 加味 し た 項 で あぁ る 。 

も し 配電 線 , 二 次 変電 所 お よび 一 次 変電 所 に 設置 す 
る コン デン サ の 設備 費 六 配電 線 た に お いて 2=/N23, 
一 次 変電 所 に お いて C=/Ni2* な ら ば , 配電 線 , 二 
次 変電 所 の 設置 た に 対す る コン デン サ の 容量 決定 に は 設 
備 費 に 対す る 問題 は 考え る 必要 な く , 最後 に 一 次 変電 
所 の コン デン サ 容 量 決定 の と き に この 問題 を 考え に 入 
れ て 調整 すれ ば よい の で ある が , 一 般 的 に は 相当 開き 
が ある の で 各 電 圧 階級 と 応じ て この 項 を 加味 し て 各 電 7 
圧 の 送電 線 ま た は 配電 線 の コン デン サ の 容量 の 決定 が 
な され れ ば よい こと が 証明 され た 。 

位置 決定 に 対し て は すでに 述べ た と ころ と 同じ 結果 
で 各 配 電線 ご と に 独立 し て 考え れ ば ょ よい 。 


81 巻 871・ 号 (April 1961) 
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以上 は 一 次 送電 線 , 二 次 送電 線 , 配電 線 を 信 む 電力 
系 統 に お いて 数 式 の 複雑 を きけ る た め , 一 次 変電 所 。, 
人生 電 析 に る 1 性 ン デ ン i 設置 する 
場合 の 計算 例 で ある が , 三次 送電 線 お よび 配電 線 に 2 
個 以 上 の コン デン サ を 設置 する 場合 に つい て る も 同様 の 
誠 潜 紅 説明 捉 め ご と が CS 
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送電 線 の 無効 電力 を 調整 する コン デン サ の 容量 を 決 
定 す る に あぁ たり, 配電 線 , 二 次 送電 線 , 一 次 送電 線 と 
独立 し て 別々 に 経済 計算 を する 場合 に と に は, それ ぞ れ の 
場合 に 取り 付け する コン デン サ の 1A あぁ あたり の 単価 を 
考慮 に 入れ て 計算 すれ は ば 問題 は な い が , 配電 線 よ り 発 
電 所 に 至る 間 の 総合 計画 を な す 場 合 に は , それ ぞ れ 
の 電圧 階級 に 応じ て コン デン サ の 1A あたり の 単価 
が 違う か ら ここ に 問題 が 生ずる の で 説明 の 必要 が あぁ 
6S 

きき に 述べ た コン デン サ の 設備 価格 を グラ フ に 表 わ 
す と 策 2 図 の よう に な る 。 


コッ デ ッ サ の 設 連 価格 (8) (x103 円 ) 


9 生 a | | | 
EO CT 
容量 Y (kWA) 

第 2 図 コン デン サ 建 設 価格 曲線 
(配電 線路 用 ) 


第 2 図示 すう た コン デジ ザ 容 量 論 (kVA) 選 設 
備 費 B (円 ) と の 関係 は 次 式 に より 与 を られ る 。 
SD EO 0 (8) 


、 上 式 に お いて 選 。 (EE) は コン デン サ 設 備 の うぅ も ち 容 量 
に 無関係 な 部 分 で ある 。 こ の 部 分 は 使用 電圧 に ょ っ て 
の (の B90 で 示 お 。 コジ テンサ 電流 を 2 
る と 


YG RO (9) 


司 和 36 年 4 月 (J. エ I.E.E. J.) 


OS UN 
B=B(E)+v 3E6'x10°y=B,(E)+6y 


TR EADS OE は 配電 線 
NR A A RA 
で ある が , 変電 所 に 設備 する コン デン サ は 敷地 , 鉄 構 , 
母線 な どの 設備 の ほか , 付属 設備 で ある スイ ッ チ , 継 
電器 装置 な ど が 異なり 10~20kV 級 で は 高 くつ く の 
SS 

し か し , 30~70 kV 程度 で も 三次 巻 線 を 用 いた 場合 
は 別 と し て , 一 般 配 電 変 電 所 で は 同様 の こと が い ぇ を 
る 0 し が か し 100kV 以上 で は 通常 琶 次 巻 線 を 加 で ご 
SE 下 OR RS NGO 
三次 巻 線 の 単位 容量 あたり の 単価 は 1,500~2,000 円 
と され て いる が , これ は 単に 調 相 器 そう 穴 の た め だ け 
で な く 他 の 目的 も ぁ ある の で , この 三次 巻 線 の 費用 を ど 
の 程度 調 相 器 に 負担 させ る べき か は , その 適用 する 系 
統 に よっ て 異な る 。 

し か し , 6 の 値 は 電圧 に ょ りか な り の 相違 だ が あり, 
電圧 階級 が 高く な る ほど 大 きく な っ て いる 。 

それ で 配電 線 あ る い は 送電 線 の 各 電 圧 階級 で 別々 に 
独立 し て コン デン サ の 容量 を 決め る 場合 は , 一 6( ヶ 寺 の 
の 項 は 負 と し て 作用 し コン デン サ の 容量 の 計算 結果 が 
少な く な る よう に 働く わけ で ある が , 系 統 全体 を 総 
合 的 に 考 を た 場合 は , 当該 電力 線 の 補償 用 の コン デン 
サ の 6 より 上 級 階 級 の 電圧 の 無効 電流 を 補償 する コン 
RO NE ER CC WI 
ー{ 一 (wi/NN23) }(r 十 3) は < と /NN23 な る た め , こ の 
項 は キナ + と し て 作用 する 。 

いい か を る を れ は ば, いま 計画 し よ ょ うと する 電力 線 の 無効 
電力 を 補償 する た め の コ ン デ ン サ の 設備 容量 は , そこ 


ふと メ 
EDI 


に 設置 する コン デン サ の ム と 6 と が 上 級 階 級 電 圧 の 送電 線 を 
補償 する た め の NN より 小さ いと き は , 固定 設置 を 


考慮 に 入れ な い 場 合 の 計算 より 多く 設置 し な けれ ば な 
らら な いよ うな 計算 が で きる 2 

と こと で , 4 また は 62 と いう の は , 2 を 配電 線 に 設 
る の ペペ 0 の 
4 は 送電 線 の 無効 電力 を 補償 する コン デン サ の 単価 
で ある 。 じじ た が っ ラ っ て 7 は 二 次 変電 所 に 設置 する 三 
次 送電 線 を 対象 と する コン デン サ の 単価 で , 電圧 は 同 
じ で あっ て る も 補償 の 対象 が 一 段 上 約 の 電圧 の 送 
対象 と する も の で あぁ れ ば , その 値 を 取ら な けれ ば な ら 
RN 


電線 を 


あ 補 で 本 の S$ 訟 き 
以上 電力 系 統 に や ける コン デン サ の 設置 に つい て 


(72) 
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ン サ 設置 に 関し て は, | 電源 た も っ と る も 近い と ころ に 設 
置 す る コン デン サ の 容量 決定 に は 配電 線 で は 二 次 送電 
線 , 二 次 送 電線 で は 一 次 送電 線 と 一 段 電 源 に 近い と こ 
ろ に 設置 する コン デン サ の 1 人 A あたり の 単価 の 差 を 
考 護 に 入れ て 調整 し な けれ ば な ら な いこ と で ある 。 
その 他 に 設置 する シシ 去 プ サナ サ に つい て は その 名 部 
分 の を それぞれ が 損失 最小 の 条件 を 満足 する よう な 容量 
お よび 位置 を 決定 し な けれ ば な ら な い 。 

また , 電源 の 無効 電流 に ょ る 出力 低下 の 影響 に 対す 
る 考慮 る , 各 送 配電 線 の 段階 に お いて も っ と も 電源 に 
近い と ころ に 設置 する コン デン サザ サ の 容量 決定 の と き に 
だ け 関 係 す る こと が 証明 され , この 理論 を 理解 する と 
きき は, コン デン サ の 合理 的 配置 が いか に ある べき か が 
服 前 に 明確 に され る よう に な っ た 。 

最後 に , この 研究 に 協力 下さ っ た 研究 所 の 各位 な ら 
びに 本 店 給電 課 の 諸氏 に 厚く お 礼 牛 し 上 げ る 。 

(昭和 35 8 衣 227 生 受 付 』 同 き 36 1 年 邊 月 157 王 再 
受付 ) 
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付 録 


配電 線 た コン デン サ 人 昌 し て 無効 電流 を 経済 的 に 
ww 
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補償 する 場合 に 直 
設備 費 を 加味 し た 実 f 中 it 作 を 
置 の 理論 的 計算 の 理解 を 容易 に 
し ょ うと する も の で ある 。 


8 3 置 の 容量 と 


2000 

詞 

っ 0225*10Y 
wa 

+ 

下 

aa 


1.000 


0 20 40 600 800 
容量 CkVA) 


付 第 2 図 20kV 配電 変電 所 の 
低圧 母線 た 設置 選 た コシ デン ナ サ 
の 価格 と 容量 の 関係 
格 と 容量 の 関係 は 付 第 2 図 の と お り で ある 。 
=B,(E) + Y=Bs(E) +v13E6b!x10°y 
=200x103 土 /3 x20x103 
※ の OO RR 
=200x103 圭 78 x 103y 
だ た 2 計 Y 半 ジ の 曲 VA 2 線 
間 電 盲 きめ 織 デン デン みみ 電 沈 CQ) 
配電 線 に 設置 する コン デン サ に 関し て は 本 文 策 2 図 
より 
B=B,(E) + Y=B,(E) + 3E6'xX103y 
=23X103 ン 3 Xx 6 x103 
XLZASIOI SL Oy 


1000 1,200 1400 


系 統 : ある 電力 系 統 に お ける 配電 線 , 電圧 : 6.6kV, ==23 X103 十 12.9 x 10%y 
電気 方 式 : 三 相 3 線 式 。 幹線 の 大 さ : 5mm, こう 長 . 本 文 の ⑥ 式 お よび (7) 式 は な この 配電 線 の 1 個所 に コ 
21.96 km, 設備 変 圧 器 # 令 窒 量 : 1,598 kVA, の 255 ン デ ン ゴ を 設置 する 場合 で お る 7 こと これ を 再 録 する と 
= 
ロ o b; 

上 記 の 配電 線 の 無効 電流 分 布 は 付 第 1 図 の と お り と 000( 人 2 一 応 :) + の 0 
2 4 A = Zi Yim 
20kV 変電 所 の 居 玉 半 線 だ 設置 引 た だ コン デン ザ サザ の 伯 6 (6) 

a ON i (ED 0 WO 
2 設定 信 58A 0 
了 E § x103 円 Rim=0.91 92/km 
bi/N23=78X 103/3.34=23.4x103 円 , gz 全 
麻 2 誠二 出 3.5 円 上 Wh, ヶ +i 三 0.11 
05 5 10 1247 1295 15 20 2 
中 散 Ckm) R 000( ぁ 一 -) (2) 
付 第 1 図 無効 電流 分 布 曲線 6 a2RimT" 
(74 ) 81 巻 871 号 (April 1961) 


電 気 学 


_1,000x (129, 000—23, 400) x0.11 


6X355Xx 09Fx 360 
=—6 9 
ゆ を に ⑥ 式 お よび (⑰⑦) 式 は 
nd +6. 9 zi ym っ 6 G69) 
0) Eh ( (Ul ) 


付 策 1 図 に お いて 12.4 km の 所 ほな コン デン サ を 設 
置 す る と 和 紛 線 部 分 ア は 過 補 償 部 を 示し じ , 4 部 は 不足 
補償 部 分 を 示す 。 (6) 式 を 満足 する に は 

R69 = (C6) 
織 な は きい ee また (7 る 人 介 る 24 
km 取れ ば よい の で を 1284km と し て (6 の 式 
を 満足 する よう に ym を 定め る と yim 三 7.2A( 約 75 
EVA) と な る 。 ちな み に を も し テム /NN23 の 場合 を 同 
じ 線 踏 で 計算 する と (6) 式 は 4= ア と な れ は ば よい の 
で この よう に yim を 定め る と yim=6.6 A( 約 70kVA) 
と な り , また 配電 線 だ け を 設計 の 対象 と する と ==0 
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あぁ ある か ら 配 電線 だ け を 設計 の 対象 と し て コン デン ナ を 
設計 する より $} 送電 線 を 人 各 め て 設計 の 対象 と し た 場 
滞 の ほら の コン テン ジ リ が 電流 (0 を 多く ビビ な げ け 水 
ば な ら な い 。 す な ね わ や ち , 配電 線 に 大 容量 の も の が 必要 
で 交 る と いう 結果 に な る と が ね わか る 。 

本 計算 は 線路 に 1 個所 だ け コ ン デ ン サ を 設置 する 場 
合 で ある が , 2 個所 以上 の 場合 の 計算 は 文献 (①) を 参 
有 駒 き され た い 。 

以上 は 変電 所 に 設置 し て 二 次 送電 線 の 無効 電 
償 す る コン デン サ の 価格 を 考慮 し , 配電 線 を 補償 
コン デン サ の 容量 お よび 位置 決定 の 計算 で あぁ る が , 二 
次 送電 線 補 償 用 コン デン サ と 一 次 送電 線 補 償 用 コン デ 
ン サ に つい て も 同様 の 操作 を 行 を ば よい の で 計算 は 答 
略す る 。 

ご の よう に た コンデンサ の 容量 決定 だ 対す る 考 を 方 は 
設計 する 対象 の 範囲 と ょ り 異 な る が , 従来 の よう な 配 
電線 け だ を 考慮 する の で は な く , 送電 線 も 考慮 に 入れ 
て 系 統 全 体 と し て 経済 的 に な る よう 設計 の 配慮 が 望ま 


ul 
ys 
¢ 


[ 虹 0 
と お け ば よい 。 そ の と き の 計 算 結 果 は な お この 計算 は 昭和 35 年 夏 立 命 館 大 学 の 谷口 正志 
yim==5.8 A( 約 60kVA) 君 が 夏 期 実 習 の と き 暑 い 研 究 所 で 計算 し て いた だ い だ 
Zi= 295 km 結果 で あぁ っ て で て , この 紙上 を お 借 し て 同 君 に 厚く お 礼 牛 
と な る 。 し じ し た が っ て , この 場合 は の 2 一 (1/NN232) <0 で EF びる 
昭和 36 年 4 月 (J.IE.E.J.) (で S50 
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変圧 器 の さい 了 断 波 試験 に お ける 
EE DE NN TE 
pF 綱 折 ~ 田 達 


= | 


1. 緒 


変圧 器 の さい 了 断 波 試験 は , さい 断 に よ ょ っ て 生じ た 人 乱 
し ゅ ゃ ん な 電位 変化 を 供 試 喘 に 印加 し , 電圧 印加 端子 付 
近 の 巻 線 に 沿い 電位 の 傾き を 集中 し て 課 し , その 絶 緑 
耐力 を 検証 する こと を 目的 と し て いる 。 し か し , さい 
紀 波 試験 に お いて は , 試験 回 路 の 状態 , た と えば さい 
断 ギ ャ ッ プ と 供 試 変圧 器 と の 距離 な ど に より さい 陶 計 
正 波形 は 相当 変化 し , また これ に 伴 な い 電 圧 包 加 端子 
付近 の 巻 回 間 に 負 担 さ れる 電圧 の か な り 異 な っ て くる 
こと が 示さ れ て いる が , ⑬⑫(④⑭ これ ら に 対し あま り 考 慮 
を 払わ ず に 試験 を 行っ て いる の が 現状 で ある 。 それ ゅ ゆ 
えさ い 断 波 試 験 の 信頼 度 を 向上 する た め に は , 試験 回 
路 あ る い は さい 断 波 形 な ど に つい て ある 程度 の 規制 を 
行う 必要 が あぁ る か と 考え られ る 。 生 者 は まず この 問題 
を 解明 する 基礎 資料 を 得る た め , さい 断 波 電圧 に 対す 
る 変圧 器 の 等 価 回 路 , さい 断 波 形 を 決定 する 各種 回 路 
要素 を 明らか に し , つい で さい 断 波 形 の 計 人 算式 お よび 
計算 図表 を 提示 し , 実測 と 対比 し て その ょ く 一 致す る 
こと を 示し た 。 ま た さい 断 波 試験 に だ お いて 試験 電圧 波 
形 を 正確 に 測定 する た め , 分 圧 器 た 要求 され る 性 能 を 
明らか と し た 。 本 論文 が さい 断 波 試験 の 進歩 に 寄与 す 
る と ころ あぁ あれ ば 幸い で ある 。 


2. さい 断 波 電圧 に 対す る 変圧 器 の 等 価 回 路 
衝撃 電圧 に 対し 変圧 器 の 等 価 回 路 は 一 般 に 侵入 静 電 
容量 (以下 侵入 容量 と 略 


称す る る) 液 = ジイ イジ ビビ 
ー ダ ンス と の 並列 回 路 と 


Dl 


[el 


rererosrrrnS 


Ml, | 考え られ 7 第 1 図 の よう 

ヒー ゴ に 適当 な 抵抗 ヵ "を 介し て 

第 1 図 変圧 器 の 等 価 方 形 波 電圧 を 印加 し , 変 
回 路 の 測定 


圧 器 の 端子 電圧 e の 波形 
を 測定 し て 決定 ど し て いる 。 この 場合 


* Chopped Wave Form on Chopped Wave Impulse Tests of 
Transformers. By T. HARADA, Member (Central Research 
Institute of Electric Power Industry). 


T 電力 中 央 研究 所 技術 研究 所 機器 研究 室 , 衡 映 電圧 , 電流 試験 担当 


SR) 


哉 「 


と な る か ら , 7 ァ « 太 で ぁ れ ば 時 定数 は 1/C* と な り 波 
形 か ら じ C が 直ちに 決定 され る 。 また ヶ の 抵抗 値 を 
RR と 同 程度 に 取れ ば , あぁ る 程度 の 時 間 経 過 化 に は e/E 
= パ RER RD A A が RE 
る 。 し か し な が ら さ い 了 断 波 の よう な 急 し ゅ ん 波 で か つ 
往々 に し て 振動 性 と な る 電圧 に 対し て は , この よう な 
測定 法 で 決定 され た 定数 が 実際 と 一 致し な いこ と が 多 
い 。 こ と の 場合 , 筆者 は 内 部 1 ミ 

抵抗 の きわ め て 小さ な 電源 ew 
より 適当 な 値 の イセ ンダ クタ 


ンス を 介し て 方 形 波 電 圧 を | 
印加 し 品 変 器 端 孝 電 左 の 剛 宮 半 新 訂 二 a } 
オシ ログ ラム より 等 価 回 路 策 2 図 変圧 器 の 等 価 
を 決定 する 方 法 を 提案 す 回 路 の 測定 

る 


この 場合 の 等 価 回 路 は 策 2 図 で 示さ れる 。 変 圧 器 敵 


子 に お ける 振動 電圧 波形 の 減衰 係数 お よび 角 周 波数 を 
CIC 
6 ll < 
a = + a 2 生 
BE VA ER CR EC 人 S 
で 表わさ れる 。 ( ヶ は 電源 の 内 部 抵抗 を 示す ) 第 3 図 


は 22,000/220 V, 20 
kVA の 変圧 器 と に L 
15 pH を 通し 内 部 
抵抗 32 の 電源 より 


直角 波 電 圧 を 印加 し 第 3 図 22,000/220 V, 
て 測定 し た 場合 の オ 20kVA 変圧 踊 の 振動 


シロ グラ ヲ ラム で 2 は 電圧 オシ ログ ラム 

0 る 7 生 6 E20 で C2 CD EO 
の 等 価 回 路 の 定数 を 計算 する と C==165pF, R=4,800 
2 と な る 。 こ の よう に し て 種々 の イン ダク タン ス に 対 
する 測定 結果 ょ り 変 圧 器 の 等 価 回 路 を 侵入 容量 と 並列 
抵抗 分 と より な る も の と 考 を て 計算 し た 結果 を 第 1 表 
に 示す 。 表 より 並列 抵抗 分 R は 周波 数 に より か な り 
大 きく 変化 する も の で ある こと が 知ら れる 。 これ に 対 
し て 1) 式 の 方 法 に よ ょ る 測定 結果 で は , 第 1 表 (a) の 
変圧 器 が R=92.8k2, C=190pF, (b) の 変圧 器 は 
R=167 kn, C=470pF と な り , 侵入 容量 は ほぼ 同一 
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で ある が 抵抗 分 は 相当 異な っ た 値 と な る 。 後 で 述べ る 
よ ょ うに 実際 の さい 上 断 波 電 圧 に 対し て は 第 1 表 の 定数 が 
ょ く 実 測 と 一 致し た 結果 を 与え る 。 


第 1 表 変圧 器 の 等 価 回 路 定 数 
(a) 22kV, 20kVA 変圧 器 
L (uH) T (us) C(pF) R(2) 
15 8 165 4, 800 
25 0.41 167 6, 300 
50 0.58 170 7, 500 
170 0.80 163 12, 100 
(b) 3.3kV, 10kVA 変圧 器 
Ll(uH) T (us) C (pF) R(2) 
15 0.52 460 610 
i 0.66 440 970 
50 0.93 4 2, 650 
100 R28 ク 3,480 
ER GE TD er 
注 : 一 次 巻 線 他 端 接地 , 二 次 巻 線 各 端子 500Q 接地 , 7 は 測定 電圧 
の 振動 周期 
3. さい 断 波形 の 計算 式 
(3.1) 振動 防止 イン ダク タン ス を 使用 し た 場合 


さい 断 波 電圧 試験 の 試験 回 路 を 第 4 図 (a) に 示す 。 


(b) 等 価 回 路 


第 4 図 

変圧 器 は 侵入 容量 C, 抵抗 分 RR で 表わす 。 GG は さい 
断 ギ ャ ッ プ , 太 2 は 分 圧 器 , , は さい 断 瞬 時 の 不 規 則 
な 電圧 振動 を 防止 し , 変圧 器 の 内 部 に 生じ た 故障 の 検 
出 多 容易 さす る だ た だめ ぞう 大 する インダクタ ンス を 示 
す 。 LL は ギャ ッ プ と 直列 た 4D 間 に 接 続 し て も よい 
が , さい 了 断 波 形 に 対し 衝撃 電圧 発生 器 側 の 回 路 定 数 が 

する の で 波形 の 調整 が 困難 と な る 。 そ れ ゆ を な る 
べく AB 間 に 接 続 す る こと が 望ま し い 。 衝 繋 電圧 発 
生 器 さい 断 ギ ャ ッ プ , 分 圧 器 , 供 試 物 間 の 距離 を 無 
視 す れ ば その 近似 的 等 価 回 踏 は 第 4 図 (b) の ょ うに 
な る 。 ヶ は G の アー ク 抵 抗 を 含む さい 断 回 路 の 実効 
抵抗 を , 2 は 太 と RR2z と の 並列 合成 抵抗 を 示す 。 衝 
輸 電 圧 発生 器 の 発生 電圧 が 標準 波形 程度 の 波 尾 を 有 
し 。 か つ 波 尾 に お いて さい 断 す る も の と する 。 さい 断 
時 に 変圧 器 端 子 に 発生 する 電圧 は 一 般 に 非常 に 急 し ゅ 
ん な 高周波 性 振動 電圧 と な る の で , さい 断 前 の 変圧 器 
端子 に は 近似 的 に 波高 値 選 の 直流 電圧 が 印加 され て 
いる を も の と 仮定 し て よい 。 また さい 断 前 に お いて も 変 


昭和 36 年 4 月 J.LE.E. 本.) 


名 


圧 器 は さい 断 後 と 同一 の 定数 を 有する も の と し て 取り 
扱う 8 彼 に ァ ぐ が の 関 人 0 ある の でき の は 5 に 
取り 扱っ て も 誤差 は 少な い 。 し た が っ て さい 了 断 時 に 変 
圧 器 端子 に 発生 する 電圧 は 近似 的 に 次 式 で 示さ れる 。 


En 


8 


7 (asinBe+Bcos 8) |\H®) 


ev 2 クト ァ 8 tC 
( > 
CS CDOS DE 
の kG 塊 さき れる て 以 (④ 滞 は な 0 計 で に は 0 生 が >0 倫 で ( ま 
1 と な る 関数 で ぁ る 。 上 記 の 式 は さい 断 後 の 電 圧 波 形 
が 振動 性 と な る 場合 で ある 。 和 実際 の さい 了 断 波 試験 で は 
ほとん ど 振 動 人 性 の 電圧 波形 と な る の で , この 場合 に つ 
GY 
(3・2) アー ク 実 効 抵 抗 の 推定 前 述 の 計算 式 の 
適用 あるいは さい 断 現象 を 考察 する に あぁ た っ て アー 
ク の 実効 抵抗 の 値 を 知る こと が 必要 と な る 。 筆 者 は ま 


ず 電 圧 値 に ょ よっ て アー ク の 形成 状態 が 異な る か 各 か を 
第 5 図 (a) の 回 路 で 検討 し た 。 C に は 損失 の 少な い 
= | 1000%F 
a 8 ココ 
で I 2 jn 
0F 1 
(a) (b) 
第 5 図 アー ク 形 成 状 態 薄 よび さい 断 回 路 
の 実効 抵抗 測定 回 路 


N2 封入 の 標準 コン デン サ を 使用 し , L (15, 25, 35, 
100 uH の 各種 ) を 通し て さい 断 ギ ャ ッ プ で 放電 させ , 
コン デン サ の 端子 電圧 波形 を 分 圧 喘 Re (抵抗 3,300 
2, 対地 容量 90pF の シー ルド 形 分 圧 器 ) で 測定 し 
た 。 こ の 場合 さい 断 す る 電圧 波高 値 を 11kV か ら 
230kV まで 種々 変え を た が , 端子 電圧 波形 は いずれ も 
相似 で あり , また 制動 抵抗 Rs の 値 を 変え て 衝撃 電圧 
発生 器 側 よ り 供 給 さ れる さい 断 電流 を 変化 し た が , 相 
似 性 は 失 な われ な か っ た 。 こ の こと か ら 筆 者 の 実測 し 
た 範囲 で は , アー ク の 形成 状態 は 電圧 に 関係 な く ほ と 
ん ど 同 一 で ある こと が 知ら れ た 。 第 6 図 に 34kV お 


よび 154kV の 電圧 波形 の オシ ログ ラム を 一 例 と し て 
NES ER ORR Ca EO CR EONRIAD 


(a) 34 kV (b) 154kV 


第 6 図 電圧 値 と さい 断 波形 ( 各 点 間 ws) 


TS) 
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: 変圧 器 の さい 断 波 試験 に お ける さい 断 電圧 波形 に つい て 


i 


代わ り に , 同 図 (b) の 1,000pF の Nz 封入 標準 コ 
ン デ ン サ と 19 の 分 流 器 より な る 回 路 を 接続 し , さ 
い 断 時 の 振動 電流 波形 を 測定 し た 。 な お さい 断 電 圧 は 
20kV で ぁ っ た 。 こ の と き の 電 流 波 形 は 第 3 図 と 同様 
な 波形 と な り , その 減衰 係数 -& か ら 実 効 抵抗 値 を 計 
算 し , 分 流 器 の 抵抗 値 12 を 引い た 値 7 を 第 2 表 に 示 
し た 。 こ の 結果 この 回 路 の 抵抗 分 は 周波 数 が 2.3 Mc 
か ら 0.8 Mc まで の 間 で 4.9 な いし 529 程度 で ほぼ 一 
定 で あり これ に ほ は コン デレ 当 よび 回 路 の 高 周 渋 抵 
抗 分 が 含ま れ て いる の で 」 7 実際 の アーク 抵抗 は さら に 
低い も の と 考え られ る 。 


第 2 表 さい 断 回 路 の 実効 抵抗 測定 結果 
I (uH) | T (us) & + (2) 
5 0.44 0.52 4.2 
19.3 0.87 0.135 2 
30 1.06 0.089 4.3 
40 8 


0.073 | 4.8 

( 注 ) 了 : 電池 の 振動 周期 

以上 の 結果 か ら さ い 断 時 に お ける アー ク の 形成 状態 
は 電圧 値 お ょ び 振動 周波 数 に 無関係 に ほぼ ーー 定 で あ 
り , その 実効 抵抗 は 数 オー ム 以 下 で あぁ る こと が 知ら れ 
の 

な お さい 上 断 波 試験 に た お いで て は, さい 断 ま で の 時 間 を 
制御 する た め , 有 孔 球 ギ ャ ッ プ が 使用 され る 傾向 に あ 
る の で , 本 実験 に は 12.5cm お よび 50cm の 直径 の 
有 孔 球 ギ ャ ッ プ を 使用 し た 。 棒 ギャ ッ プ の 場合 あぁ る 
い は さら に 高圧 の 場合 に つい て は 今後 検討 し て よき た 


LL De 
(3・3) 計算 値 と の 対比 。 アー ク の 等 価 実 効 抵抗 
1.0 | コ 
や —— : st 算 値 on . 
2 05 ---- 25kV の 実測 値 
CO ーー 一 方形 波 発 生 器 
EW に よる 実測 値 
坦 0 
由 
圧 
っ 05 
“) 


0 02 04 06 08 
きい 断 後 の 時 間 (ps) 
(a) 


430pt p 30p 
ーー—° © 
: | 他 : Ml 
8350) 
sl R RR 33000 GG 0 
| 212098R。 i PF i 5300F 7500 


の 


(5) 測定 回 路 (c) 等 価 回 中 
第 7 図 計算 値 と 実測 値 と の 比較 


440pF 


(C78) 


は 数 オー 祥 以 下 で あぁ る の で , と これ を 無視 じ で 4 式 で 
計算 し た 結果 と 実測 値 と の 対比 を 第 7 図 に 示し た 。 
同 図 の 点線 は 供 試 変圧 器 と も て 引 筑 1 表 (b) に 示さ 
れ た 3.3EV, 10EVA の 変圧 器 を 用 い ,. 4B 間 に 30 
uH の イン ダク 2 ジス を で 5 大作 約 25kV の 電圧 
を さい 断 し て 測定 双 た 結果 で , さい 断 が 生じ た だ とき の 
電圧 値 を 1 と し て 描い た も の で ある 。 また 実線 は 変 
圧 器 の 定数 と し て 第 1 表 (b) の 25uH に 相当 する 
440 pF, 970 2 を 採用 し , さら に 測定 用 シー ルド 形 分 
圧 器 の 定数 を 考慮 し , 第 7 図 (c) の 等 価 回 路 で 計算 
じ た 結 果 で 両者 な よく 一 致 と て お うり, - (4)- 式 の 妥当 
性 を 示し て いる 。 ? 

(3・4) 。 供 試 変 圧 器 と さい 断 ギ ャ ッ プ 間 に 距離 の あ 
る 場合 振動 防止 用 イン ダク タン ス を そう 入 し な くさく 
と も ,- 変圧 器 と さい 断 ギ ャ ッ プ 間 に 忠 離 が あれ ば 同様 
な 効果 を さい 断 波形 に 与え そる 。 第 8 図 に だ お いて まず 
AB 間 に 和 距離 が 存在 し , 


i 
| 


AD, DF 間 の 距離 が 無視 | 業 
で きる 場合 に つい て 考察 | 
る 。 一般 に さい 断 波 試験 た | 千 
お ける 印加 線 の 長 さ は 十 数 8 F 


ニー トド フレ Re で ある 1 の で 3 持 生 者 8 距離 の 影 枯 

この 程度 の 長 さ で は AB 間 の 接続 線 は 集中 イン ダク 
旭 ジ ズ と 考 交 で きっ ろか ない 結 皮 だ が っ で 共 の 人 等価 
回 路 は 第 4 図 (b) と 全く 同様 に なり, きい 断 波 形 の 
計算 式 と し て は (4) 式 が その まま 適用 され る 。/ な お 
この 場合 に は 4AD ょ り 左 の 衝 繋 電圧 発生 器 側 の 回 路 
定数 は 無視 し て さ し つ か を な い 。 筑 9 図 の 点線 は 45 
間 22m)( イ ンダ クタ シス 137vH)) 光 の DF 問 2m 供 
試 変圧 器 と し て 第 1 表 (b) の も の を 使用 し , 25kV 
の 電圧 を さい 断 し て 測定 じ た 結 果 で あぁ る 。 ま た 実線 は 
供 試 変圧 器 を さい 断 ギ ャ ッ プ の 近く に お き , 4B 間 
37 pH の 集中 イン ダク タン ス を 接続 し て 前 と 同一 電圧 


1.0 
| | 
ーー : =37uH 
i ー-- FD 加 線 22m 
Ck 
t 克 ) 
田 0 
門 
審 
っ =0S 
に 0 . 4, = 
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.9 


きい 断 彼 の 時 間 (jp) 
筑 9 印加 線 の 長い 場合 と 
集中 イン ダク タン ス の 比較 
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で 測定 し た 結果 で , 両者 は 比較 的 よく 一 致し , 印加 線 
の 長き が 無視 で き な い と き に は 集中 イン ダク タン スズ で 
表わし て よい こと を 示し て いる 。 ま た 4 の D 間 に た 距離 が 
ぁ り , その 他 の 距離 が 無視 で きる 場合 に も, この 間 の 
接続 線 を 集中 イン ダク タン シン ス で 表 わ ね わせ ば 前 述 の 場合 と 
同 灯 上 取 りり 朱 詳 が で ある た だ 性 計 の と (に は 
衝撃 電圧 発生 器 側 の 回 路 定数 を 考慮 する 必要 が ある 。 
接地 側 接 続 線 Df が 4B, AD の 長 さ に 比較 し て 無 
dt こと これ を 単なる 集中 イン ダク タン 

表 わ p で 計算 ける どの が か なり 誤 差 を 生 ず 浴 3 その 
お る も な 原因 は , 接地 側 接 続 線 お ょ び 供 試 変 圧 器 の タン 
ク が 大 地 に 対し て 有する 静 電 容 量 で ある と 考え られ 


る 。 これ ら の 要素 は 変圧 器 の 大 き さ , 試験 実施 の 場 
所 痢 接地 の 状態 な ど に より 異な る の で , 一 概 に 決定 す 


る ちの は 困難 で ある 。 こ の よう な 場合 に は , 次 に 述べ る 
簡易 測定 法 に ょ れ ば 比較 的 正確 に 波形 を 求め られ る の 
で , 実用 的 に は 以下 の 方 法 に よる こと を 推奨 する 。 


(3.5) さい 了 断 波形 の 簡易 測定 法 前 述 の よう に 
し て , さい 断 波 形 を 計算 する こと が で きる が , さい 断 


波形 の 調整 な ど を 行う 場合 に は , さら に 容易 に 波形 を 
知世 た だ ひさ ぞ と も 生ずる さぞ の よう な と きだ は 筆者 は 
内 部 抵抗 の 小さ い 方 形 波 電圧 発生 器 と シン クロ スコ ー 
プ に より 測定 する 方 法 を 提案 する 。 ア ー ク の 実効 抵抗 
は 数 オー ム 以 下 で ぁ る の で , 方 形 波 電 圧 発生 器 の 内 部 
抵抗 は 392 程度 に 選べ ば 充分 で ある 。 第 10 図 は 第 1 
表 (b) の 変圧 器 を 使用 し 30u 村 の イン ダク タン ス を 
通し て 電圧 さい 断 (25kV) を 生 ぜ し め た 場合 【 策 7 
図 (b) 回 路 と 同一 と, これ と 同一 回 路 で 内 部 抵抗 
39 の 方 形 波 電 圧 発生 器 ( 立 上 が り 時 間 0.02 ps, 電 
圧 0.6V) の 出力 電圧 を さい 断 ギ ャ ッ プ 間 に 印 加 し て 
測定 し た 変圧 器 の 端子 電圧 波形 と を 示す 。 両 者 は よく 
一 致し て , この 方 法 に より , さい 断 波 形 を 正確 た 予知 
で さる こと を 示し て いる 。 な お 策 7 図 (a) に 鎖線 で 
方 形 波 電圧 発生 器 と に と ょ る 実測 値 (第 1 波 の 部 分 ) を 比 
の た め あめ 記入 し て お いた 。 第 11 図 は 高圧 側 お ょ び 接 
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筑 11 図 方 形 波 発 生 器 に よる 測定 と の 比較 


地 側 の 接続 線 が , それ ぞ れ 117m, 10m の 場合 , 第 1 
表 (a ) の 変圧 器 を 使用 し て 測定 tn 
の 影響 も 含め あて か な り 正 確 に 波形 が 再現 され て いる 。 


tS 


4. さい 断 波 形 の 計算 図表 と 
各回 路 定 数 の 影響 
きい 断 波 形 は (4)」 式 まり 計 信 さ れる が 7 その 数 
AR TEN 4 定 半 
を 決定 する 必要 の 生ずる こと も ある の を 
作成 し た 。 単 極性 衝撃 電圧 波形 計算 表 に つい て は 法 貴 


氏 ら 9 る が , 
も 図表 を 


CE 


he A i 7 きい 断 
MPD 
さい 断 長 Eh 
由 Q さい 断 し ゅ 人 度 ss=Em/T 
[) ミ きい 断 抜 幅 5 En 
過 振 動 率 k= E/E 


tn 
筑 12 図 さい 断 波形 
振幅 , Em さい 断 し ゅ ん 度 s=Em/, 過 振 動 率 * k= 
到 m/E を 使用 する 。(4) 式 を 整理 すれ ば 
ee=E— gh— esin(Ai+)| HG (3 
EE EE (6) 
p=tan: pla (0< <) 


時 間 の 原点 は さい 断 瞬 時 MM 点 で あぁ る 。 最 隆 
下 点 ぶ に 達する 時 刻 は 


SE 


” 0 ( 注 ) *: 第 12 図 に お いて , さい 断 点 が と 最 降下 点 さ と の 電位 差 を 
第 10 図 方 形 波 発生 器 と に と ょ る 測定 と の 比較 。 さい 断 値 を 選 どす る と き だ m/ 選 で 定義 する 
昭和 36 年 4 月 (JILE.E. J) (9 


620 原田 : 変圧 器 の さい 断 波 試験 に だ おけ る さい 断 電圧 波形 に つい て 
ES SAE 


A CE 
… さ 点 た お ける 電圧 値 は 
の きき oO) 
きい 断 振幅 Km は 
CE (8) 


MQ 間 , MR 間 の 時 間 を ね, 2 と すれ ば (5), (7) 
uD 


kr sin | 名 4 +tan コ | 


=2. OR (9) 
6-4 攻 sin 9 々 A+tan +2 
の 4 a 
a 2 
0 10) 


rt 
が 成立 する 。4, 8a, 7 は いずれ る も 7/@ の 関数 で 


t2/tm<1 


ある の で , ね /m, t/tm は 7la& の 関数 と な る 。 
さい 断 長 は 
0/z 
ni (ター a = (7/a) 放 表 OO 
で 与え そら れる の で , 7/@ と 7 と の 関数 と な る 。 
(SED 
過 振 動 率 k=Emw/E=(1+Ee- つ そる )=%2(7/a) 
0 (12) 
さい 断 し ゅ ん 度 s=Em/T =E7y 8(y/a)/f(r/e) 
の eT (89 


(rla) & f(rla), $2(rla) と の 関係 は 第 13 図 に 与 
そえ られ て いる 。 <, 7 は 回 路 定数 より 計算 きれ る の で , 
図 よ り 直ちに さい 白波 形 を 表示 する 諸 量 が 求め られ 
る 

回 路 定 数 が さい 断 波 形 に どの よう な 影響 を 与え る 
か , その 概念 を 得る た め 本 図表 に よ ょ り 計 人 算 し た 結果 を 


(Es 
1 2 4 a 50 70 100 


第 13 図 「 さ い 所 六 形 計算 表 


C80 ) 


第 14 図 , 第 


所 
15 図 に た 示す 。 ーー : 週 振動 率 
= j ーー: アナ ログ 革 算 機 に 
第 14 図 より 8 よる 革 寛 値 
の 増加 と と 
も に さい 断 長 06 
は 乱 速 た 増大 
する が , 過 振 1o 上 8oa4 
4 
動 率 は それ ほ 
ど 変 化し な い 
こと が 知ら れ 
る 8 また 第 15 A s 
0 10 20 30 40 50 6560 
図 は ヶ お よび L (pH) 
ZZ が さい 断 長 第 14 図 イン ダク タン ス の 影 杖 
に は ほ は ほとんど ーー 一 : Z=c, L=10pH, 横 軸 r 
変化 を 与 RON OB :r=0, L=10pH, 横 軸 Z 
会 2 
ず , お も に 週 
振動 率 に 影響 
RAR 
be 天 
i 3 
tie 10000F _ 
えら れ た 場 0.2 を 
合 , 第 13 図 
寂 い 
ti “ 00 10 2030- 40 50 
波形 を 決定 す Ea NT 
0 
る ろ に は 第 2 LO 本 
誤 で 妹 全 た 究 第 15 図 抵抗 分 の 影響 


法 で 数 種 の イン ダク タン ス に より 共振 周波 数 た 対す る 
変圧 器 の 等 価 回 路 (侵入 容量 お よび 抵抗 分 ) を 求め て 
お く 。 侵入 容量 は 周波 数 に と ょ り あぁ まり 変化 し な い の 
で , 分 圧 器 な どの 静 電 容 量 を 加 % て C が 定まる 。 こ 
れ と L と より 共振 周波 数 が 推定 され る か ら , その 付 
近 の 周波 数 に 対す る 変圧 器 の 抵抗 分 を 取り 分 圧 器 の 抵 
抗 を 考 護 じ で を 決定 する 8 ご れ ら の 定数 りり dc 
を 計算 し て 波形 を 求め あれ ば よい 。 た と を ば 策 7 図 の 場 
合 エ =30 pH, Z=7509, C=530 pF, ヶ r=0 で ある の 
で , で 026 衝 9030 放 =688 と た な る 図表 より 0 
F012) =2.3, $la) =1.6, これ より T=0.29 us, 
k=1.6 が 得 ら れる 。 第 7 図 の 計算 曲線 より 求め る と 
それ で ぞ で 本 0000 る 

また 逆 た に , k が 与 を られ て 回 路 定 数 を 定め る に 
は , で より さい 断 電 圧 の 振動 周波 数 が ほ 記 推定 され る 
か ら , これ に 対応 する 変圧 器 の 侵入 容量 , 抵抗 分 を 取 
り , 分 圧 器 定数 な ど を 考慮 し て ZZ, C を 定め る 。 た す 
な わ ち 》(y/a) が 与え を られ て いる の で 第 13 図 より 
(je)「 が 叫 天 5 培 ご 4 で kD 二 人 7/ の 0 が 決定 され る 重則 
た が Sr U0 が E08 
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する こと が で きる 。 な お ご どの Qi7 を 満足 する 世 ) 
が 存在 し な いと き に は 与 を そら れ た 波形 は その Z, C 
対し 人 生 愉 な いさ どど を 示す 6 

まな た 波形 が 与え そら れ て 回 路 定数 を 決定 する 場合 に お 
いて る も (3:5) 節 の 簡 克 測 定 法 に ょ り 回 路 定 数 を 種々 変 
化し て 実験 的 に 求め て も よい 。 い ずれ に し て を も ある 程 
度 近似 上 的 要素 が は いっ て くる こと は まぬがれ な い が , 
し か し 全 波 試験 と 同 程度 の 裕 度 が 与え そら れれ ば 実用 上 
支障 は な いも の と 考え られ る 。 


5. さい 断 波 測定 用 分 圧 器 に 要求 され る 性 能 


さい 上 灯 波 試験 の 信頼 度 を 向上 する た め に は , さい 断 
回 路 ま た は さい 断 波 形 に と に ついて, ある 程度 規制 する 必 
要 が 考え られ る が , 現在 は 技術 的 あぁ る い は その 他 の 諸 
問題 の た ゐ そ の 規格 化 に は 種々 困難 が ある 。 そ れ ゆ ぁ を 
筑 者 は さい 断 波 試 験 に あたっ て は , 少な く と も その 流 
形 を 正確 に 測定 し , 変圧 器 が どの よう な さい 断 し ゅ 
ん 度 」 過 振 動 率 の 電圧 に 耐え た か を 明らか に し て お さく 
と こと が きわ め て 重要 で ある と 考え る 。 

一 般 だ さい 断 波 電 圧 は 全 波 電圧 と 異な り 入 々 た に し て 
振動 性 と な り , か つ , その し ゅ ん 度 も 高い の で , これ 
を 正確 に 測定 する た め に は 相当 高 性 能 の 分 圧 器 が 要求 
され る 。 そ れ ゆ え を 次 の よう な 方 法 で 検討 を 行っ た 。 さ 
い 断 波形 は 一 般 に 減衰 性 振動 電圧 と な り (5) 式 で 表 
わき され る 。 こ れ は 第 1 項 の 原 電圧 と 第 2 項 の 振動 電圧 
の 重ね 合わ せよ りな り , 分 圧 器 は 過渡 項 で ある 第 2 項 
を 正確 に 測定 で きれ ば よい 。(5 ) 式 に お いて 滅 衰 係 
数 の 値 が 小さ い ほ ど , 最 降下 点 付 近 に お ぉ ける 波形 の 
先鋭 度 は 大 きく な る の で , 分 圧 器 に ょ る 測定 誤差 は 増 
大 する る の と 考え ら れる 。 し た が っ て «=0 の 場合 に 
っ いて 考察 する 。 符 号 は 考慮 する 必要 が な いか ら (5 ) 
式 の 第 2 項 は 次 式 で 示さ れる 。 

ot COS OL CD es (14) 
と の 振動 電圧 に 対す る 変わ い を 考え る 。 分 圧 器 の レス 
| ポン ス を 
A SE CN (15) 
と する 。 XV は 分 圧 比 zg は 立 上 が り 時 間 を 決定 する 定 
数 で あぁ る 。 分 圧 器 を 通し て 測定 端子 に 表 わ れ る 電圧 は 
et i={1—cos 84—B(Be- +a sin Bt 
\ —8cos Bt) la +L° ERCG)IN ...16) 

で 表わさ れる 。 分 圧 器 と にょ る 変わ い が 無 けれ ば 最大 値 
は 2EIN と な る の で , 波高 値 に 対す る 誤差 を 
68=={2E/Nーe( カ の 1 の 最大 値 }N/E 

で 表わす 。 
昭和 36 年 4 月 (J.I.E.E.J.) 
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策 16 図 分 圧 器 の 特性 


また 分 圧 器 の 立 上 が り 時 間 * ヵ お よび 原 波形 の 波頭 
長 # (さい 断 長 に 相当 する ) と を 第 16 図 (Ca) の よ 
5 に 定め , 2 に 対す る 誤差 を 

ィ ァ 三 (測定 波形 の ぉ ー 原 波形 の 2)/( 原 波形 の 2) 
で 示す 。 策 16 図 (b) は 。 これ ら の 誤差 と 2/4 と 
の 関係 を 示し た も の で な が 3 以上, すなわち 分 圧 
回 の 立 上 が り 時 間 が 測定 し ょ うと する さい 断 波 の さき さい 
断 長 の 1/3 以下 で あぁ あれ ば 誤差 は きわ め て 少な いこ と が 


知ら れる 。 
1,200¢ 一 ーー 


筆者 が 実測 に 使用 し た シ a 


ー ル ド 形 分 圧 器 は 第 17 
の よう に 上 下 に か さ 形 の 金 
| 舞 撤 線 


属 板 を 対向 させ , 抵抗 部 分 
は 直径 50 mm の ベー ク 棒 
に 抵抗 線 を 2mm の ピッ チ 
で 無 誘導 に 巻い た も の で あ 
る 。 抵抗 値 は 3,3002, 対 
地 静 電 容 量 は 90 pF, その 
立 上 が り 時 間 は 0.06 ws で 


第 17 図 
あっ た 。 し た が っ て 本 実験 に お ける 測定 誤差 は 数 ペー 
セン ト 以 内 と 考 えら れる 。 


6. 結 言 


変圧 器 の さい 断 波 試験 に お ける さい 断 波 形 お よび そ を 
の 測定 た に関し 問題 と な る 主要 事項 に つい て , 理論 的 な 
ら び に 実験 的 検討 を 行っ た が , その 結果 を 要約 する と 
次 の は よう に な る 。 

(1) さい 断 波 に 対す る 変圧 器 の 等 価 回 路 を 決定 す 
る に は , イン ダク タン ス に よる 共振 法 を 使用 する の が 
も っ と る 合理 的 で ある こと を 指摘 し た 。 そ の 等 価 回 路 
は 侵入 容量 と 抵抗 分 の 並列 回 路 で 表わさ れる 。 侵 入 容 
量 は 測定 共振 周波 数 に と ょ りほ と ん ど 変 化し な い が , 抵 


( 注 ) *: 立 上 が り 時 間 は 渋 高値 の 10%, 90% の 点 に より 定義 され る の 
が 普通 で ある が , 衝撃 電 圧 の 渋 頭 長 を 決定 する 直 C 規格 に し 
た が い 30%, 90% の 点 で 定義 し た も の を 用 いた 。 
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抗 分 は 相当 変化 する こと を 明らか に し た 。 

(2) 有 孔 球 ギ ャ ッ プ に より さい 断 を 生じ た 場合 の 
アー ク の 形成 状態 は 筆者 の 実測 し た 11kV か ら 230 
kV まで の 箇 囲 で きわ ゎ わ め ゐ て よく 相似 し た 結果 が 得 ら れ 
た 。 こ の 関係 は さら に 高圧 に 延長 し て 実用 的 に 変化 
し な いも の と 考え ら れる 。 

(3) さい 断 時 に お ける アー ク の 等 価 実効 抵抗 は , 
有 孔 球 ギ ャ ッ プ を 使用 し た 場合 , さい 断 波 試験 で 一 般 
に 遭遇 する 0.8~2.3 Mc の 周波 数 の 範囲 内 で は 数 オ 
ー ム 以下 で 非常 に 小さ いこ と を 確認 し た 。 

(4) 前 述 の 結果 か ら ア ー ク の 等 価 実 効 抵抗 は ほ と 
ん ど 無 祝 で きる の で , 接地 側 接 続 線 の 長い 場合 を 除い 
て (4) 式 た より さい 断 波形 を 計算 で きる 。 

(5) また 内 部 抵抗 が 数 オー ム 以 下 の 方 形 波 電圧 発 
生 器 と シン クロ スコ ー プ に より , さい 断 波 形 を 予知 で 
きる こと を 示し , 実用 的 な 簡 克 測 定 法 と し て これ を 推 
聞 和 RR 

(6) きい 断 波 形 の 計算 図表 を 作成 し , さい 断 波 形 
の 各種 回 路 定 数 の さい 断 波形 に お ょ ぼ す 影響 を 明らか が 
と し た 。 す な ね わ もち 回 路 の 抵抗 分 は お も に 財 振 動 率 に 影 
響 し , 侵入 容量 お よび イン ダク タン ス は さい 断 長 に 大 
き な 変 化 を 与 を る 。 

(7) さい 断 波 電圧 を 正確 に 測定 する た め に は 分 圧 
器 の 立 上 が り 時 間 は , さい 断 長 の 1/3 以下 の も の を 使 
用 する こと が 望ま し い 。 

以上 , さい 断 波形 を 決定 する 各回 路 定 数 お ょ びそ の 
波形 に お よ ぼ ばす 影響 , 波形 の 計算 方 法 , 予知 方 法 な ど 
に つい て 述べ た が , さい 断 波 試験 を 確実 な も の と し , 変 
圧 器 の 事故 防止 に 資す る た め に は , 試験 に あぁ た り 供 試 
変圧 喘 と きい 断 ギ ャ ッ プ の 配置 に つい て 充分 注意 し , 
不 必要 に 接続 線 な ど を 長く し な いよ うに 配慮 する と と 
も に , さい 断 回 路 , きい 断 波 形 に つい て な ん ら か の 規 
定 が 作ら れる まで は , 変圧 器 が どの よう な 波形 の 電圧 
に 耐え た か を , 重 者 が 指摘 し だ よう な 性 能 の 分 圧 器 に 
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より 正確 に 測定 し 記録 し て お ぉ おく こと と が 望ま し い 。 
終り に 本 研究 実施 に あたり 終始 ご 指導 , ご 助言 いた 
だ いた 明治 大 学 大 槻 教授 , 東京 工大 中 野 教 授 , 電 研 上 

之 園 博士 , 広瀬 博士 , な ら び に 電気 学会 絶縁 試験 法 小 
委員 会 の 各位 に 深 基 な る 謝意 を 表す る 。 

(昭和 35 年 7 月 12 日 受付 , 同 36 年 1 月 10 理 再 受付 ) 
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付 録 
9⑲ , (10) 式 の 誘導 (5) 式 を 微分 し 零 と お け ば 


ィ z=zZ/8 が 得 ら れる 。 こ こと に ヵ 々 は 任意 の 整数 で あぁ る 。 
最 降下 点 ぶ に 達する 時 刻 4m は ヵ z=1 の 場合 で ある 。 


n= =7z/ ど ER 1 Ei 
B=7z/v7 a 
ざれ を (59 ま 式 人 RE ENCD SCS 
(Eem) より (8) 式 が 求め あら れる 。 また 


ニー 
> t= 
En Ct 


@, 太 点 た お ける 電圧 値 を ex。, ez と すれ ば 


で あり 
7 きき (Bt 8 
a — tn oi 1 ーー 
(e;—em) 0 sin( ta ) 
4 ni 4 
+Ee&e ots 


at 
= 4 tn Bt el 
(es—em) A sin( と タ A +tan 
HE CIEE 


これ を 整理 すれ ば (9), (10) 式 が 得 ら れる 。 
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発 変 電 所 母線 に お ける 人 避雷器 の 保護 効果 
に 関す る 一 評価 法 
治 幸 


F 員 棋 人 川 
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1. 緒 


雷 サ ー ジ に 対す る 避雷 器 の 保護 効果 は , 母線 回 路 の 
構成 , 特に 避雷 器 と 被 保護 機器 と の 電気 的 離隔 距離 
と 基 その 相 互 の 配置 た よっ で 著 じ ぐ 相違 する も の で 
あぁ あぁ ある 。 この 問題 に つい て は すでに 古く Bewley 氏 , で 
Witzke 氏 , Bliss 氏 ら の 研究 が あぁ あり, わが 国 に お い 
て る ゃ 一 色 氏 , ⑦ 広瀬 氏 ら の 研究 と ょ っ て , 基礎 的 事 
項 に 関す る 解析 が 試み ぁ られ て いる 。 本 文 は これ ら の 研 
究 を さら に 拡張 し た も の で , 雷 サ ー ジ に 対す る 絶縁 協 
調 の 成否 を , 予想 えさ れる 侵入 雷 サ ー ジ と 母線 の サー ジ 
応 動 特 性 お ょ び 避 雷 器 放電 開始 特性 か ら 適 確 に 判断 す 
る 方 法 を 提示 し , さら に 絡 緑 協調 を 確保 する た め に 導 
要 な 避雷 器 の 保護 範囲 な ら び に 近傍 送電 線 の 完全 し ゃ 
へ い 下 離 を 定量 的 に 求め る 方 法 を 提案 し ょ うと する る も 
の で , 母線 構成 が 複雑 な 場合 に も 広く 適用 で きる 点 に 
特徴 が ある 。 

すなわち , 従来 の 検討 例 は 雷撃 侵入 波 の 波高 値 , 波 
形 , 母線 構成 な ど に ある 制限 範囲 を 考え , その 範囲 内 
で 成立 する 関係 式 また は 避雷 器 の 許容 離隔 距離 を 示 
し た も の で ある が , 本 評価 法 は , サー ジ 計 筑 盤 ウ を 用 
いて ,| 連続 的 に 異な る 波頭 変わ い を うけ た 一 連 の サー 
ジ 波 形 群 に 対す る 母線 回 路 の サー ジ 応 動 特性 を 求め , 
被 保護 機器 お ょ び 避 雷 器 設置 位置 の 対地 電位 波形 を 比 
団 対 比 し て , 広範 な 波高 値 , 波形 を も ゃ つ 侵 入 雷 サー ジ 
に 対す る 絶縁 協調 を 一 挙 に 判断 し ょ うと する も の で あぁ あ 
る 。 そ の 適用 範囲 従来 の 方 法 に くら べ は る か に 拡張 
され て いる 。 し か し な が ら , この 方 法 に よ ょ る 絶縁 協調 
の 成否 の 判定 は 避雷 器 放 電 開 始 前 の 協調 に 限定 され 
る 。 し た が っ て , 近接 雷 た ょ る 急 し ゅ ん 波 の 侵入 時 な 
ど に は 避雷 器 動 作 後 の 協調 に つい て 別途 検討 の 必要 が 
ある 。 こ れ に つい て は 本 法 に よる 検討 内 容 と 異な る 要 
素 を 含む た め 別 に 取り 扱う こと と する が , 発 変 電 所 近 
傍 2~3km の 送電 線 た に 充分 な 耐雷 し ゃ へ い を 施す と 
や ぅ 前 提 に た て ば 雷撃 侵入 波 は それ 以遠 より の 進行 波 


* Evaluation of the Effect on Lightning Protection Divice for 
Power Station Bus. By H. KITSUKAWA, Member (Central 
Research Institute of Electric Power Industry). 

† 電力 中 央 研究 所 技術 研究 所 第 1 部 , 発 変電 所 耐雪 設計 に 関す る 研 
究 担当 
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を 対象 と すれ ば よく さく, 避雷器 動 作 後 の 協調 を 問題 に す 
AAG TD 
必要 条件 を 解明 する ば か り で な く , 多く の 場合 に お い 
て は 充分 条件 を も 明示 する も の で あり , 発 変 電 所 雷 
設 店 有 多 交 評価 方 潜 の 語ら 用 26 

以下 , 本 方 法 の 詳細 と 基本 的 な モデ ル 回 路 に お ける 
評価 例 た に つい て 報告 する 。 


2 侵入 電 サ ー ジ 対 事 る 
絶 協 調 の 判定 


と こと で 提案 し ょ うと する 発 変電 所 母線 回 路 の 絶縁 協 
調 判定 方 法 は , 侵入 波 に 対す る 被 保護 機器 端子 電位 波 
形 と 避雷 器 端 子 電 位 波 形 を 基 と する も の で ある が , こ 
れ ら は サー ジ 計 算盤 に よる 等 価 実験, A 
測 に ょ り 容 易 た に 得 られ る も の で ある 。 以 下 本 法 に ょ よ 
処理 方 法 に つい て 説明 する 。 

第 1 図 は 図 中 に 示す 簡単 な 母線 回 路 に 印加 し た 侵 
波形 と 被 保護 機器 。 層 電器 の 各 端 子 に 現われ る 電位 流 
形 を 示し た も の で あり , 同時 に 侵入 波 の 波高 値 を 基準 
と し た 電圧 目盛 に し た が っ て , 被 保 護 機 器 宙 圧 v-z 曲 
線 お よび 避雷 器 の 放電 開始 I ers = も の 
で ある が , 本 法 に よる 場合 まず, 各 波 形 , 各 曲 線 の 
時 間 原 点 の 取り 方 に 問題 が あ る 。 図 の 両端 子 電 位 波形 
は と を も に 波頭 を 時 間 原 点 に 合わ せ て 作図 され て いる 
が , 侵入 波 は まず 避雷器 端子 に 達し , 次 に 避雷 器 か ら 
彼 保護 機器 まで の 伝搬 時 間 4 々 だ け 遅れ て 被 保護 機器 
に 到達 する 。 同 様 に , 避雷 器 動 作 の 影響 る 同じ く 時 間 
4 だ け 遅 れ て 被 保護 機器 に 到達 する 。 す な わ ち , 避雷 


被 保 謀 機 員 


5 堆 REE: ェ 曲 線 


叶 間 (ps) 
第 1 図 
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器 が 波頭 より て だ け 遅 れ て 放電 開始 し た 場合 に は , 被 
保護 機器 端子 に お いて る も 被 保護 機器 端子 波形 の 波頭 よ 
り て だ け 遅 れ て 避雷 器 放 電 開 始 の 影響 が 現われ る 。 一 
般 に 母線 構成 が 複雑 に な っ た 場合 に も , 第 図 の よう 
に 避雷 器 動 作 時 と , その 影響 の 被 保護 機器 端子 電圧 に 
現われ る と き と が 図 の 横 軸 上 で 一 致す る よう に 作図 す 
る こと が 必要 で ある 。 を も し 避雷 器 が 分 岐 線 に ょ り 接 続 
され て いる 場合 な ど に は , 避雷 器 端 子 電位 波形 の 波頭 
を 時 間 原 点 か ら ず らし て 作図 する 必要 も 生ずる が , そ 
れ ら の 取り 扱い に つい て は , 改め て 後述 する こと に す 
る 。 また , 彼 保 護 機 器 面 圧 ッ -z 曲線 , 避雷 器 放 電 開 
始 vz 曲線 は , それ ぞ れ 各 端 子 電位 波形 に 対応 する 
も の て ぁ る か ら , 彼 保 護 機器 の 端子 電位 波形 と 耐圧 
ッ - は な 曲線 , 避雷 器 の 端子 電位 波形 と 放電 開始 vz 曲線 
は 常に それ ぞ れ の 時 間 原 点 を 合わ せ て 取り 扱わ な けれ 
ば な ら な い 。 次 に , 第 1 図 の 関係 は 避雷 器 が その 端子 
電位 波形 と ッ 曲線 と の 交点 41 に 対応 する 時 間 な 
に お いて 放電 開始 し , 同時 に 被 保護 機器 端子 電位 波形 
上 の 点 A に お いて その 影 響 が 現われ る ご と を 示す も 
の で ある か ら , な a 以前 に お いて 視 保 護 機器 端子 電圧 が 
その 耐圧 vz 曲線 を 上 回 る か 簿 か を 検討 すれ ば , 絶 
縁 協調 の 成樹 を 判定 する こと が で きる 。 

以上 は 一 侵入 波 に つい て の 検討 方 法 で ある が ,』 波形 
が 同じ で 波高 値 が 任意 に 変わ る 場合 に つい て る 絶縁 協 
調 の 成否 を 判定 で きれ ば , さら に 一 般 的 な 結論 を 導く 
と と が で きる 。 い ま , 第 ユ 図 に だ お いて 侵入 波 の 波高 値 
を 異な っ た 値 に 仮定 すれ ば , 電圧 値 目 盛 を 変化 する だ 
け で 各 電 位 波 形 の 相対 的 な 関係 は 不変 で ある 。 和 電圧 目 
盛 が 変化 し , 避雷 器 放 電 開 始 v-z 特性 曲線 が 点線 た に 示 
する も の と な っ た と すれ ば , 図示 の と お り 避 電器 端子 電 
位 波 形 と B 点 に た お いて 交 り , 侵入 波 波 高値 の 相違 に 
よっ て 放電 開始 点 が 異 な る こと が わか る 。 いま 選 漁 
の 電圧 値 を Zs と すれ ば , 万 は 避雷 器 放 電 開 始 電圧 
で あぁ っ て , この と き の 侵 入 波 波 高値 Fo と の 間 に Eo= 
= ん /6・Es。 の 関係 が 成立 する 。 すなわち , 一 般 に 放電 
開始 点 と 侵入 波 波 高値 は 対応 し て 求め られ る こと が ね わ 
か る 。 し た が っ て , 一 連 の 侵入 波 波 高値 に つい て の 絶 
緑 協調 の 判定 は , 避雷 器 が その 端子 電圧 波形 上 の 各 較 
時 で 放電 開始 し た る の と し て , これ に 対応 し た 時 間 の 
被 保 護 機 器 端 子 電 位 と その 耐圧 値 を 比較 検討 する こと 
に よっ で 求め られ る 。 ゃ この た め だ は 紀和 策 1 図 の よう に 
作図 され た 関係 に おい て , 被 保護 機器 端子 電位 波形 と 
避雷 器 端 子 電位 波形 の 同一 時 間 に お ける 電圧 値 の 比 の 
線 ( こ れ を 相関 電位 曲線 と 呼ぶ ) を 求め , か つ , 被 保 
護 機器 の vz 曲線 と 避雷 器 放 電 開 始 4 曲線 の 各 対 
応 時 間 の 電圧 値 の 比 曲 線 ( こ れ を 協調 限度 曲線 と 呼ぶ ) 


sd 


EAD 


祖 関 電 仁 曲線 


t%) 


2 紅 


100% 


時 間 tps) 
策 2 図 


を 求め , 両者 の 比較 を 行う こと に より その 目的 を 達 す 
る こと が で きる 。 すなわち , 第 2 図 は 第 穫 図 より 求 竣 
た 相関 電位 曲線 お よび 協調 限度 曲線 で ある が , いま な 
を 放電 開始 点 と し , この と き の 協 調 限 度 曲 線 , 相関 電 
位 曲 線 の 値 が を それぞれ 如 , で あぁ る と すれ ば , 庁 
曲線 の 定義 より , 

Erste/ Earrts = m/100 

errtelearrts =n/100 


とこ に , 互 Trte, 選 Arrte は 時 間 な 々 に お ける 被 保護 機 7 
器 絶 緑 保証 電圧 値 , # ょ び 避 雷 器 放電 開始 電圧 値 , ま 
た eTrte, eArrtse は , 時 間 に お ける 被 保護 機 器 端 子 
電圧 値 お よび 避雷 和 器 端 子 電 圧 値 で ある 。 

と ころ で , 時 間 な に お いて は 避雷器 端 子 電圧 は 放 
電 開 始 電圧 に 等 し いと お く こ と が で きる か ら , EArrte 
きる が 


(m—?) 


E rec 
oo 


Er;te—erTrto = 


(3) 式 は 絶縁 保証 耐力 に 対し (mー7n)/mx100% の 
裕 度 を 示す 。 すなわち 』」 互 Tz48>eTrte の 場合 は m> ァ 々 
で 3 式 が 正 よ な り 絶縁 協調 が 保 た れる が , 相関 電 倍 
曲線 が 協調 限度 曲線 を 上 回 る 部 分 で は m< ヵ z と な り ; 
絶縁 協調 が と れ な く な る こと が 容易 に わか る 。 同 様 に 
両 曲線 の 交点 を D と し , これ に 対応 する 時 間 を 如 と 
すれ ば m==?, 下 Trtga=eTrtg と な っ て 絶縁 協調 成 知 の 
限界 値 を 示す こと が わか る 。 和 結局, 以上 の 検討 結果 か 
ら ー つ の 母線 回 路 , 一 つの 侵入 サー ジ 波 形 を 対象 と じ 
て , 侵入 波 波 高値 の 危険 箇 囲 を 知る こと が で きる 。 な 
お 協調 限度 曲線 を 求め る 場合 に 絶縁 保証 強度 vz 曲 
線 の 90 9% 値 あ る い は 80 値 を 用 いる な ら は ば , そ の 
結果 と し て 求め られ る 絶縁 協調 成 知 の 判定 は 上 記 vy- ヵ 
曲線 の 10% あぁ るい は 20 低減 絶縁 に 対す る 人 危険 
範囲 を 示す は ず で あり , これ は また , 保証 値 に 対 選 で 
10 9 あぁ るい は 20 の 裕 度 を 考慮 し て 検討 選 た に @ 
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に も な る 。 す な ね わ や ち , 任意 低減 絶縁 , 任意 裕 度 に つい 
て る も 全く 同様 に 検討 する こと が 可能 で ある 。 また, あ 
る 侵入 波 を 考 % た 場合 , 被 保 護 機器 に お いて 何 パ ー セ 
ント の 和裕 度 が ある か を 人 算定 する こと も 可能 で ある 。 


3. 危険 領域 の 算定 


前 章 の 方 法 を 各種 の 侵入 波形 に つい て , くり 返し 適 
性 す る こと に より , 実際 に 予想 され る 多く の 侵入 雷 サ 
ー ジ に 対し て , 発 変 電 所 母線 回 路 の 絶縁 協調 を 評価 す 
SG る 0 そこ で 人 侵 療 二 生 が = の 波 直 
(SN: 科 当 な 表現 訪 状 を 衣 人 る さと の 3 で ぎる らら 
ば , 波形 の 表示 を 横 軸 と し て , 各 波 形 た 対す る 協調 上 
危険 な 波高 値 の 範囲 を 図示 する こと が で きる 。 い ま 。, 


侵入 雷 サー ジ 波形 を 近似 的 に 指数 関係 波 李 波 ロー 


格 入 波 波 高値 (A) 


選 入 波 90% 波 頭 長 (us) 
第 3 図 
りり と し て 表現 し , その 90 め 波頭 長 (波頭 より 流 


高値 の 790 9 まで の 時 間 ) を , 1 2, 3, 4uws と し て , 
筑 1 図 中 に 示す 回 路 に つい て 相関 電位 曲線 を 描き , 協 
調 限度 曲線 と の 交点 か ら 各 侵入 波形 の 危険 波高 値 の 限 
界 値 を 求め , その 各 点 を 連続 する こと に よっ て , 第 3 
図 に 示す と お ポ お り 一 つの 曲線 と その 曲線 に と ょ っ て か こま 
れ た 一 つの 範囲 を 求め る こと が で きる 。 こ の 曲線 を 人 危 
険 波 曲 線 と 呼び , また , その 範囲 を 危険 波 領 域 と 名 づ 
貼る ご と する 

一 方 , 侵入 雷 サ ー ジ に つい て は 接続 送電 線 の 構成 に 
よ ぁ て, 線路 の サー ジ 伝 搬 特 性 , 衝撃 電圧 絶縁 特性 な 
ど が わか れ ば , フラ ッ シ オ ー バ 点 距 離 に より , 発 変電 所 


入 波 曲 線 よ り , 実際 に 絶縁 協調 上 危険 の 発生 する お そ 
れ の ある 範囲 を 求め る こと が で きる 。 こ れ を 佐 険 領域 
と 呼ぶ こと に する 。 す な わ ち , 第 3 図 に さら に 侵入 波 
貼 線 を 図示 する に と に よっ て 7 冬 線 にょ て 示さ れる 
危険 領域 を 求め ある こと が で きる 。 


4. 避 雷 器 の 許容 離隔 距離 , な ら び に 
近傍 送電 線 の し ゃ へ い 範 囲 の 算定 


以上 の 考察 か ら , 逆 に 危険 領域 を 抑制 する た め の 対 
策 と し て , 母線 耐雷 設計 上 の 諸 要 素 )。 な ら び に 近傍 送 
電線 設計 上 の 諸 要 素 を 定量 的 な も の と し て 求め る こと 
が で きる 。 母 線 耐 雷 設計 上 の 主要 点 は 多く の 場合 , 避 
雷 器 の 設置 位置 に 集約 され る 。 一定 の 母線 構成 に お い 
て 避雷 器 の 設置 位置 を 連続 的 に ずら せ た 場 合 に は 人 危険 


) | 氷 
SY 4 gy 6 


展 入 波 90% 濾 頭 長 (us) 
第 4 図 


波 曲 線 , 危険 領域 も 連続 的 に 変化 する 。 た と を ば 第 4 図 
に 示す よう に 彼 保 護 機 器 と 避雷 器 の 離隔 距離 を 順次 変 
化す る こと に より , それ ぞ れ 人 危険 波 曲線 が 求め られ る 。 
各 危 険 波 曲線 と 侵入 波 曲 線 の 交点 @ 6, c,d は , 各 離 
隔 距 離 の 危険 額 域 に 対 


する 侵入 波形 の 限界 を _150 ト 0 
a s 
示す も の で ある 。 第 5 設 念 険 範囲 。 


図 は この 限界 の 変化 を 喉 
離隔 距離 と 侵入 波形 に 斉 N- 
OS 
の いい か 


に 侵入 し うる 進行 波 の 波頭 変わ い , 波高 値 を 推定 する 太 波 の 波形 ⑲0 % 波頭 謀 入 湾 90% 流 天 虹 (us) 
と と が で きる 。 こ の 場合 , 同 一 フラ ッ シ オ ー バ 点 た お け 長 ) に 対す る 避雷 器 の 第 5 図 
る 侵入 波 波 高値 の 最高 値 は , 隣接 鉄塔 に お ぉ お いて 侵入 雷 許容 離隔 距離 の 限界 を 
サー ジ が 波頭 部 分 で 線路 絶縁 耐力 の vz 特性 と 交 き し 示し た も の で あぁ る 。 
な い , いい か る えれ ば 再 フ ラッ シオ ー パ し な い 限 界 に ょ よ 一 方 , 発 変 電 所 近傍 CE 
っ て 決め る べき で ある が , 所 要 し ゃ へ い 和 距離 に つい て 送電 線 た 対し て は , 発 I 
安全 側 の 結果 を 得る た め に は , 線路 支持 物 の フラ ッ シ 変電 所 に 侵入 する 雷 サ i し 
オー バ 点 侵 入 波 に 対す る 100 % フラ ッ シ オ ー パ 値 を ye 
考え れ ば よい 。 し た が っ て , 波頭 変わ いか ら 侵 入 波 を 架空 地 線 条 数 の 増生 
指数 関数 波頭 波 に 近似 し , その 90 % 波頭 長 を 求め れ ne ils 0 0 
ば , 波頭 長 と 波高 値 の 関係 を 図示 する こと が で きる 。 の 低減 な ど が 考え を られ 邊 寺 欠 区 穫 問 (m) 
これ を 侵入 波 曲 線 と 名 づけ れ ば 前 記 の 危険 波 領 域 と 侵 る が , その 範囲 た 対す 第 6 図 
昭和 36 年 4 月 (J.LLE.E.J) (85 ) 
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る 具体 的 な 算定 が 必要 で ある 。 侵 入 波 曲 線 は 第 3 図 に 
示す よう に 伝搬 距離 に し た が っ て 描か れる も の で ある 
か ら , 第 4 図 よ り 第 6 図 に 示す よう に , 避雷 器 の 離隔 
中 離 に 対す る 侵入 波 の 危険 限界 伝搬 距離 と し て , し ゃ 
へ い を 完全 に 実施 すべ き 範 囲 を 求め る こと が で きる 。 


5. 本 法 実施 上 の 注意 事項 


実際 の 複雑 な 母線 回 路 に つい て 本 法 を 適用 する 場 
合 。 ある い は 侵入 雷 サ ー ジ の 伝搬 特性 を 考 應 する 場合 
に 検討 し な けれ ば な ら な い 事 項 に つい て 述べ る こと に 
RS 

(5・1) 適用 上 の 問題 点 まず 第 1 点 は 相関 電位 曲 
線 と 協調 限度 曲線 を 求め る に あぁ あたっ て , 避雷 器 と 被 保 
護 機器 と の 接続 状態 を 考慮 し な けれ ば は ならない こと に 
っ つい て 述べ る 。 す な わ ち , 雷 サ ー ジ 侵入 点 (線路 引込 
ロロ ) か ら み た 被 保護 機 器 と 避雷 器 の 配置 に た よっ て は 避 
雷 器 動作 の 影響 が 被 保護 機器 に 到達 する まで に 作用 遅 
れ を 生ずる 。 こ の 作用 遅れ 時 間 は 避雷 器 端 子 電位 波形 
に お ぉ お ける 波頭 より 放電 開始 まで の 時 間 と , 彼 保 護 機器 
端子 電位 波形 に お ける 波頭 より 避雷 器 放 電 開 始 の 影響 
が 現われ る まで の 時 間 と の 差 と し で て で 考 られ る も の で 
あぁっ て , 等 価 的 に それ だ け 避 雷 器 放電 開始 が 遅れ た と 
考 を る こと が で きる か ら , その 時 間 分 だ け 必 雷 器 端子 
電位 波形 , 避雷 回 放電 開始 -z 曲線 を 時 間 原 点 よ り 
後に ずら し , それ ぞ れ の 比 曲 線 を 求め る 必要 が 生 ず 
る 。 こ と これ は また "第 タ 剤 た に 事 いて 述 ぶ べた 「 避 雷 器 放電 
開始 点 と を その 影響 が 被 保護 機器 端子 電位 波形 に 現われ 
る 点 と が 図 上 で 同じ 時 間 に な る よう に 作図 する 」 と い 
5 原則 に 一 致す る こと で ある 。 

遅れ 時 間 の 発生 原因 は , サー ジ が 侵入 点 よ り 被 保護 
機器 端子 に いた る 最短 経路 上 ょ り , 避雷 器 に 分 岐 す る 
分 岐 点 と 避雷 器 端 子 ま で の 最短 往復 伝搬 時 間 に よ ょ っ て 
生ずる も の で あっ て , 彼 保 護 機 器 ; 避雷 器 に 侵入 波 
が 到達 する まで の 伝搬 時 間 の ずれ と は 無関係 な も の で 
ぁ ある 。 "避雷器 の 位置 が 侵入 点 よ りみ て 被 保護 機器 の 後 


に ある 場合 に は 被 保護 機 器 を 分 岐 点 と し て , それ 以後 
は 分 岐 線 と し 
岐 実 

土 ! 3 左 て 取り 扱わ な 
| 諾 に 向 0 は な ら な 

| 伝 上 時 間 t 
UE a8 第 7 図 は 挟 
線 回 路 の 一 例 
第 7 で ある が , 点 


線 の ょ うに ルー プ 状 に 母線 構成 が 行わ れ た 場合 に も 作 
用 遅れ 時 間 2z4 を 考慮 し な けれ ば な ら な い 。 
第 2 点 は 相関 電位 曲線 作図 上 問題 に な る こと で あぁ ある 


( 86 ) 


K 平 線 じ よる 補償 部 元 


電圧 (kV) 


時 間 (ps) 
第 8 図 


が , 母線 内 に お ける 分 岐 線 あぁ あるいは 集中 対地 静 電 容 1 
量 の 反射 あう 5 け て , 各 端 子 電位 波形 , 特に 避雷 回 端 子 
電位 波形 が 第 8 図 の ょ うに 振動 波形 と な る 場合 で あ 
る 。 こ の よう な 場合 , その まま の 状態 で 相関 電位 曲線 
を 求め る こと は , 協調 限度 曲線 と の 比較 を 考 を る 場合 
合理 性 を か く お そ れ が ある 。 いま 端子 電位 波形 と v4 
曲線 が 第 8 図 の ょ うに 凹部 に お いて 交 さ た 場合 を 考 
を で 宮 さこ で フラ SS ポー する か に っ て で て 二 
圧 波 形 に 補償 を 行う 必要 が 生ずる 。 こ の 点 に つい て は 
局部 的 な 取り あげ か た で は ある が , フラ ッ シ オ ー バ パ 特 
性 に お ける 非 標準 波 に 関す る 評価 上 の 問題 と し て , 従 
来 た お いて を も 三 三 の 研究 つ ⑤⑪ 償 ある 。 し か し 当面 の 
処理 が 比較 的 微小 部 分 で ある こと と , 作図 上 の 便宜 な 
ど を 勘案 し , 水平 線 と の 交点 P に 対応 する 時 間 4 に 
お いて フラ ッ シ オ ー バ する も の と し , 補償 を 考え る こ 
と が 妥当 で あろ 5 。 

第 3 点 は 相関 電位 曲線 が 大 きく 波状 に 変化 し , 協調 
限 慶 曲線 と 2 点 以上 で 交 さ し た 場合 の 考察 と 破 理 に たつ 
いて 述べ る 。 第 9 図 は この よう な 相関 電位 曲線 群 の 一 
例 を 示し , 図 中 の 曲線 ユー4 は 侵入 波 の 波頭 し ゅ ん 度 
の 高い 順 た 求め あら れ た も の で あっ て , 曲線 ユー3 で は 
3 点 に た お ぉ いて 協調 限度 曲線 と 交 き さす る が , 潤 次 交 さ 
域 を せ ば め , も っ と も 緩 波頭 波 に 対す る 曲線 4 で は 2 
点 だ け で 変 さ する 。 と ころ で ,』 絶縁 協調 の 成 安 し な い 
範囲 に お ける 被 保護 機器 の フラ テラ ッ シ オ ー バ 時 間 と 侵入 


時 間 (ps) 
第 9 図 
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波 の 波高 値 と の 関係 ほ , 人 避雷器 の 放電 開始 点 よ り 侵 入 
波 の 波高 値 を 算出 する と 同様 に た し て 求め られ る の で あ 
る が , 一 般 に 被 保護 機器 端子 電位 波形 と その 耐圧 v-t 
曲線 より 侵入 波 の 波高 値 は フラ ッ シ オ ー バ する まで の 
時 間 が 長い ほど 低く , 短い ほど 高い ご と が 容易 に わか 
る 。 し た が っ て , 図 の 曲線 1 た つい で い を ば 協調 限度 
曲線 と の 交点 ¢ に お いて 求め られ る 侵入 波 波 高値 が , 
危険 な 侵入 波 波 高値 範 暑 の 上 限 で あり , z 点 た お いて 
求め られ る 波高 値 が , その 範囲 の 下限 を 示す も る の で あ 
る こと が わか る 。 また, 2@ 点 は 別 の 人 危険 範囲 の 下限 を 
示す も の で ある 。 

すなわち , 第 9 図 に 対応 する 危険 波 領 域 は 第 10 図 
CN DE ER の RO 分離 刀 容 帯 
状 の 領域 が 生ずる こと に つい て は 次 の よう に 考え られ 
る 。 す な わ ち , 侵入 波 波 高値 が 一 定 値 以上 の 場合 に は 
避雷 器 は すみ や か に 放電 開始 する た め 光 緑 協調 が 成立 
する が , これ に 反し 一 定 値 以下 に な る と 母線 内 の 往復 
反射 に よっ て 初め て 避雷 器 端 子 電圧 が 放電 電圧 に 達 
し , その 間 に , ょ うり 以上 に 被 保護 機器 端子 電圧 の 上 昇 
を 招い て 協調 が 失わ れる も の と 考え られ る 。 こ の 点 に 
つい て は すでに 広瀬 氏 が 避雷 器 動 作 の 第 1 段階 , 
策 2 段階 と し て で 指摘 され て いる と ころ で ある が ;, 本 法 
に お いて は これ を 領域 と し て 明確 求め る こと が で き 
る 。 上 図示 の 例 で は 第 2 段 陀 と た とどまっ て いる が , 第 3 
段階 以上 に わた り 人 危険 波 領 域 の 存在 する 場合 も 当然 類 
推 さ むる と ころ で ある 。 しかしながら, 実際 間 題 を 検 
調 す ぞ 場 合 表 ご の よ な 領域 ど と て 考 そ る に で は 評価 
の 処理 を 必要 以上 に 密 雑 と する こと に な る 。 し た が っ 
て , 最高 次 段階 危 険 波 領 域 下 限 を も っ て 人 危険 波 曲 線 と 
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し , 危険 波 曲 線 を こ を る 侵入 波 は すべ て 人 危 険 波 と し て 
検討 を 進め る こと が 妥当 で ある 。 

(5・2) 侵入 雷 サ ー ジ 波形 の 処理 母線 回 路 に 侵入 
する サー ジ 波形 は 伝搬 距離 に ょ っ て 連続 的 に 変化 す 
る 。 変化 の お も な る 原因 は コロ ナ 変 わい で あっ て , せ 
ん 頭 現 象 に よる 特有 の 姿態 を 示す の で ある が , その 次 
わい 量 は 波高 値 に よっ て を 変化 する 。 し た が っ て , = コ 
ロナ 変わ い を 引け た ザー ジ 波 形 を 考 を た 場合 で は 和 』 波 
形 に 対す る 波高 値 の 任意 性 を 失う こと に な り , 同時 に 
本 法 に よる 取り 扱い を 不可 能 な も の と する 。 し た が っ 
て , 侵入 サー ジ 波 形 を 指数 関数 波頭 波 と し て 近似 的 に 
処理 する 方 法 が 考え られ る 。 幸い , 母線 回 路 に は 1,000 
~5,000 pF に 達する 変圧 器 侵 入 静 電 容 量 , 
デン サ , コン デン サ 形 電圧 変成 器 な どの 集中 静 電 容 量 
が 接続 され て お り , 東 千葉 変電 所 , 駿河 変電 所 母線 の 
実測 結果 "^ で は 8,000~12,000 pF の 総合 対地 静 電 容 
量 を 有する こと 六 明 ら か に され て お り , 直角 波 の 侵入 
を 考え て る 波頭 長 数 マイ クロ 秒 に 変わ いさ れる こと と か 
ら , コロ ナ 変 わい に よる 特異 な 波頭 姿態 を 強調 する 必 
要 は な く , 同一 波頭 長 を 有する 指数 関数 波頭 波 と みな 
し て も 評価 上 に 大 き な 誤 差 を 与 そ る も の で は な いと 考 
えら れる 。 し か し , より 実際 的 な 検討 を 行う た め に は 
侵入 波 曲 線 に と し た が う コ ロナ 変わ お い サ ー ジ 波形 群 を も 
っ て 侵入 サー ジ 波 形 群 を 代表 する も の と し て 処理 する 
こと と も 考 だ られ る i 計 の だ た る に は = コ 誤 才 変わ お い を j 


圧 
似 航 に 表現 する 方 法 が 考 を られ な けれ ば な ら な い 。 第 
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11 図 は コロ ナ 変わ い 近 似 回 路 の 一 例 を 示す も の で あ 
る 。 ま ず , 抵抗 比 (2 ァ r+R)/R が 侵入 波高 値 と 衝撃 コ 
ロナ 開始 電圧 の 比 等 し く な る よう に 7 を 調整 し , 流 
頭 変わ い 曲 線 に し た が っ て 遅延 回 路 素 子 の 遅延 時 間 , 
ポポ よび Ci: を 調整 する 。C2 は 衝撃 コ ロナ 開始 電圧 以下 
の 抵抗 変わ い を 近似 させ る 。 太 は 遅延 回 路 の 整合 抵抗 
値 に と り , ヶ 1) 2 は 太 に た に くらべ 充分 大 きく と る こと 
が 必要 で ある 。 第 12 図 は 上 記 回 路 に ょ る 近似 波形 
と Tidd 試験 線 に よる 実測 波形 を 比較 し た も の で あ 
る 。 

な お , この よう な 近似 波形 に より 検討 する 場合 に 
は , 波形 (波頭 長 ) を 介在 する こと な さく 伝 搬 距 離 に ょ 
りす べ て の 検討 を 進め る こと が 便利 で ある 。 


6. 評価 例 と その 考察 


(6・1) 母線 回 路 の 構成 と 等 価 試験 方 法 標準 的 な 
母線 回 路 例 た に っ つい て サー ジ 計 算盤 に よる 等 価 試験 を 行 
い , 本 法 に よる 評価 を 試み た 。 第 1 表 は 取り 扱っ た 母 
線 回 路 例 を 示す も の で ある が , これ ら は わが 国 に お け 
る 主要 発 変電 所 母線 回 路 の 調査 結果 ょ り 代 表 例 と し て 
選択 し た も の で ある 。 等 価 回 路 は サー ジ 計 算盤 の 回 路 


素子 (サー ジイ ンー 交 シン 及 500)) を 用い 進 行 
波 伝 搬 速 度 を 300 m/us と し , 母線 長 に 応じ て 構成 し 
た 。 被 保護 機 器 と し て は 変圧 器 を 考え , 

第 1 表 等 価 試 験 母線 回 路 


侵入 対地 静 


村 仙 
A-1-1 
1 回 線 
A=1=2 
1 バンク | 
グー ーー 一 と ーー 
A-1-3 y ミ 
ーー | 
= < 
A-2-1 ーー | チーsー、 
1 思 線 


> = NE 
6 4 
A-2-3 ーー 


注 : 回 路 記 号 A は 1 回線 送電 線 , B は 2 回 線 送電 線 , 
次 の 数 字 は 変圧 器 バ ンク 数 を 示す 。 
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電 容 量 と し て 1,000~5,000 pF の 各種 の 値 を 採用 し 
た 。 等 価 侵入 波形 は 直角 波 と 90% 波頭 長 が 6us 程 
度 ま で の 数 種 の 指数 関数 波頭 波 ユーe と し , 電 
源 イ ン ピ ー ダ ンス 5002 で 回 路 素 子 と 整合 状態 の る も 
と に 印加 し た 。 

(6・2) 評価 上 の 仮定 | 

(a) 協調 限度 曲線 275kV 直接 接地 系 を 対象 
と し て , 彼 保 護 機 器 絶縁 保証 -z 曲線 , お よび 避雷 器 7 
放電 開始 v-z 曲線 を 第 13 図 に 示す も の と する 。 な 
お , 両 曲線 より 協調 限度 曲線 を 作用 遅れ 時 間 0, お よ 
び luws に つい て 描く と 同 図 に 併記 する と お り で ある 。 

(b) 侵入 波 曲 線 。 コロナ 開始 電圧 を は る か に こ 
える 雷 サ ー ジ の 波頭 変わ い , 波高 値 の 減衰 た 関し て は , 
周知 の と お り 前 者 に 対し て は Sunde 氏 , 後者 に 対し 
て は Foust-Menger 氏 の 式 に た に より 求め る こと が で き 
る 。 し た が っ て , 侵入 波 曲 線 は 上 述 の 両 式 な ら び に 
(5・2) 人 節 に 述べ た よう な 近似 的 処理 た より フラ ッ シ オ 
ー バ 点 の 100 フラ ッ シ オ ー バ 電圧 か ら 一 義 的 に 求 


ノ 培 鋼 限 慶 曲線 (作用 雷 れ 時 間 0) 150 
志 負 限度 曲線 (作用 遅れ 時 間 1ps) 


ぞ 談 丘 憎み - と 曲線 (BIL1050kV) ココ 140 
く < / 堪 軍 器 放電 開 銘 y- と 曲線 (850kV) 
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第 14 図 
81 巻 871 号 (April 1961) 


め ら れる 。 一 例 と し て フラ ッ シ オ ー パ バ 点 侵入 波 波 高値 
を 1,800kV, 1,600kV, 1,400 kV, 1,200 kV, 線路 


静 電 容 量 を 0.068x10-12F/cm, 正極 性 コロ ナ 変わ い 
係数 を 0.35x103, 負極 性 コロ ナ 変 わい 係数 を 0.24 


※10-13, また, コロ ナ 減 誤 定 数 を "010001 と し て , 伝 
搬 距 離 に 対応 する 波頭 変わ い 曲 線 , 波高 値 減衰 曲線 を 
描く と 第 14 図 の と お り と な る 。 

と ころ で , Sunde 氏 の 式 よ り 求 め あら れる 波頭 遅れ 時 
間 は 必ず し る ゃ 波高 値 ま で の 遅れ 時 間 を 示す も の で は な 
く , Tidd 試験 線 の 実測 例 に ょ っ て その 関係 を 示せ 
ば 第 15 導 の だり 0 り で ある 0 なわ ちら 邊 A N 0 京 
を 図示 の 各 点 と すれ ば 波頭 遅れ 時 間 は NO/MO % 波 
頭 長 を 示す も の で あぁ る 。 NO/MO % は 侵入 波形 た にょ 
っ て か な り ば ら つ く こ と が 予想 えさ れる が , 概略 90 
程度 と みる こと が で きる 。 し た が っ て , 指数 関数 波頭 
波 に ょ る 近似 表現 を 行う 場合 に その 90 波頭 長 を も 
っ て 表 わ せ ば , 第 14 図 の 波頭 遅れ 時 間 に 対 応 さ せる 
とこ と が で きる 。 こ れ よ り 和 評価 例 に お いて は , 同 図 に 示 
すず 波頭 遅れ 時 間 を 90 波頭 長 と する 指数 関数 波頭 波 
を 各 伝 搬 距 離 に 対応 する 侵入 波 と し て , 第 14 図 よ り 
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第 16 図 の 侵入 波 曲 線 を 求め , 検討 を 

(6・3) 評価 結果 の 考察 

(a) A-1-1 回 路 も っ と る 簡単 な 典型 的 回 路 
構成 で ある が 電 審 危険 度 の 高い 回 路 で ある 。 人 避雷 器 と 
彼 保 護 機器 と の 離隔 距離 に ょ り 巻 険 波 領 域 が 変化 する 
様相 は 第 17 図 () に 示す と お り で あっ て , 次 隔 距離 
60m の 場合 急 し ゅ ん 波 で 波高 値 1,000kV 以上 に 
達 す れ ば 協調 が 維持 し が た く , さら に 光 隔 距離 が 90 
ー~150m に 達 す れ ば , 波高 値 800~700 kV で 非 協 調 状 


行っ る 


態 た に お ちい る こと が 明らか で ある 。 緩 波頭 波 の 場合 に 
は 当然 か な り 緩 和 さ れる 。 一般 と に た, これ ら の 関係 は 単 


純 な 比例 関係 に た なく, 本 例 に 示す よう ぅ に 離隔 距離 が 短 
縮 さ れる に 伴 な っ て 急速 た 協調 の 紹 転 が 期待 され る 。 
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避 軍 器 難 隔 距離 
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人 乱入 波 90% 波 頭 長 (us) 


Tr: 4,000 pF (10 9% の 和裕 度 を 考慮 し た 場合 ) 
第 18 図 A-1-1 回 路 (2) 危険 波 曲 線 


濾 波 高値 (kV) 


記 
漢人 表 00% 波 忌 長 (us) 
守 を 60m 
第 19 図 1 回 路 (3) 人 危険 波 曲 線 
また , 侵入 波 曲 線 と の 交 さ に ょ より 求め られ る 人 危 険 領域 


a 護 範囲 , 近 位 送 電線 し ゃ へ い 自 
離 は (b) 図 お よび (c) 図 と し て 求め られ る が , 保護 範 
囲 は 和 急 し ぁゃ ん 波 に お いて ほぼ 一 定 値 160m た に 収れん す 
る 傾向 を みせ る 。 一 方 , し ゃ へ い 下 離 は 離隔 距離 60 
m で 約 1.5 km で ある が 甘 = を の 増加 に し た が バダ て 急 
速 た 広 が . ゥ 9, 離隔 距離 100m 前 後 で は 34km 程度 
を 必要 と する 。 
第 18 図 は 変圧 器 
> た 場合 で ある が 」 
10.0¢ あぁ るい は 10 % 


『 細 緑 耐 力 に た 対し 10 % の 和裕 度 を 考 
裕 度 な し の 場合 と 対比 し , 裕 度 
低減 絶縁 の 結果 が 協調 上 か ら 定 
以上 の 評価 例 は な 変圧 器 侵 入 静 電 
容量 を 4;000pF と し た 場合 で ある が , 静 電 容 量 の 相 
違 に 伴 な うぅ 人 危険 波 曲 線 の 変化 の 様相 を 示す と 第 19 図 
の と お り と な り , 稀 緑 庫 調 上 静 電 容 量 増 加 に よ ょ る 効果 
が 期待 され る 。 な お 筑 18 図 だ お いて は 侵入 波 の 正 , 
負極 性 に ょ る 保護 範囲 ) し ゃ へ い 和 中 離 の 違い に つい て 
も 併記 し た が , 両者 に ょ る 著 じ ゆ ゅ 相違 は な い 。 
(b) A-1-2, A-1-3 回 路 "いずれ る 避雷器 の 作 
用 遅れ 時 間 を 考え な けれ ば な ら な い 回 路 例 で ある 。 
A-1-2 回 路 は 前 回 路 に 対し , 変圧 器 と 人 避雷器 の 位置 
が 入れ 換 わ っ た も の で 避雷器 が 線路 終端 に 位置 し , サ 


量 的 に 評価 で きる 。 


( 90 ) 81 巻 


優 入 iy 波頭 長 (us) 
Tr: 4,000 pF 


第 20 A-1-2 回 路 (1) 危険 波 曲線 


避 電 維 部 曲 路 郊 


TTr: 4,000 pF(10 % の 裕 度 を 考慮 し た 場合 ) 
第 21 図 A-1-2 回 路 (2 危険 波 曲線 
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Tr: 4,000 pF (分 岐 点 - 変 圧 器 距離 60cm) 
第 22 図 A-1-3 回 路 危険 波 曲 線 


ー ジ の 終端 反射 の 影響 を 強く うけ る た め , 放電 開始 が が 
促進 され , 第 20 図 に 示す と お り 人 =11 回 路 に くら 
べ , 危険 波 領 域 が 上 が り , 避雷 器 離 隔 距 離 が 150m に 
達し て も ほとん ど 危険 領域 が な い 。 第 21 図 は 10 巡 
の 裕 度 を 考え た 場合 で ある が , A-1-1 回 路 の 第 17 図 
和裕 度 な し の 場合 と 同 程度 の 結果 を 示し て いる 。 
A-1-3 回 路 は 避雷 器 分 岐 線 を 有する 回 路 構 成 で ぁ 
っ て , 評価 例 は 変圧 器 分 岐 線 距 離 を 60m 一 定 と し , 
避雷 器 分 岐 線 距 離 の 影響 を 検討 し た も の で ある 。 誠 険 
波 曲 線 は 第 22 図 に 示す と お ぉ お り で ある が A-1-1 回 路 
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人 入 波 g0% 波 頭 長 ps) 
Tr: 4,000 pF, d@: 60m 
第 23 図 A-2-1 回 路 危険 波 曲 線 
(避雷 器 Arrr に よる 検討 結果 ) 
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pd 
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Tr: 4,000pF, d: 60m 
第 24 A-3-1 回 路 危険 波 曲 線 
に くら べ , 変圧 器 - 避 雷 器 離隔 距離 か ら 見 れ ば 本 回 路 


の ほう が 有利 で ある 。 し た が っ て 離隔 距離 を 一 定 た に で 
きる な ら ば , 分 岐 点 を な る べく 変圧 器 端 子 に 近づけ る 
こと こと が 望ま し い 。 ま た , 避雷器 分 岐 線 自 体 も 極力 短縮 
する よう に 設計 する 必要 が ある 


Wed 回路 EM 2 7s 
例 で あぁ っ て , A 


る い は 重要 度 に 応じ て , 保護 する RS 

a 解析 結果 の 一 部 を 省略 し た 
が 分 岐 点 (Arri) に 避雷 器 を 設置 し た 場合 に は 第 23 
図示 す よ うに Tr が Trz ご 比較 し きわめ て 看 利 
と な り , Arrz に 設置 し た 場合 の ほう が は る か に 両 変 
頁 器 に 対 選 均等 な 保護 を 望む こと と が で きる 。 一 般 に こ 


の よう な 回路 例 で は 分 岐 点 よ り 変圧 器 ま で の 距離 は 
rz の ほう が 2g だけ 長い た め , 避雷 器 の 最適 位置 は 分 


より が か が な りす ro7 表 か に な る 。 

(d) A-3-1 回 路 変圧 器 3 バン ク を 接続 し た 午 
価 例 で ある が , 前 項 で 指摘 され た 事項 が さら に 明り + ょ 
うに 現われ , 策 24 図 に 示す と お り Tr 分岐 点 た 避雷 
答 を 設置 し た 場合 に 危険 度 は Trr が も っ と る 低く 
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第 25 図 A-2-3 回 路 危険 波 曲線 


Tr: 4,000 pF 


第 26 図 B-1-3 回 路 人 険 波 曲線 


Trs が も っ と を も 高い 。 


(e) A-2-3 回 路 。 各 変圧 器 を 対象 と し , それ ぞ 
れ に 避雷 置 を 俳 置 じ だ 構成 で あっ て , 最近 の 主要 発 変 


電 所 に 多く み ら れ る 回 路 例 で ある 。 各 変 圧 器 分 岐 旬 


設置 位 


を , 150m 一 定 と し , 避雷 置 に よる 保護 効果 
の 相違 を 求め た 。 結 果 は 第 25 図 に 示す と お り で ある 
が , Tr より むし ろ Trs の ほう が 人 危険 度 が 低い 。 

(f) B-1-3 回 路 接続 送電 線 の 回 路 数 は 母線 耐 
電設 計上 重要 な 考慮 事項 で あっ て , その 増加 に し た が 

雷 害 危険 度 は 低 滅する も の と 考え を られ て いる 。 1 
可 線 接続 回 路 例 につい て は 上 述 の と お り で ある の で , 
2 回線 接続 回 路 の 評価 仙 を 示し 比較 し て みる 。 人 第 26 
図 に 本 回 路 の 評価 例 を 示す 。 

B-1-3 回 路 は 2 図 線 接続 回 路 の 典型 的 な も の で , 
A-1-1 回 路 に 比較 し , 避雷 回 離隔 距離 の 相違 に ょ る 影 
結 が が 少な く な り , 結果 と し て 政 離 大 な る 場合 に は B- 
1-3 回 路 が 有利 で ある が , 避雷 器 位置 が 接近 し た 場合 
に は 必ず し も 有利 で な く な る 。 こ れ は 避雷 器 端 子 が 分 
岐 と な る た め , 避雷 器 端 子 電 圧 を 抑制 する こと に より 
放電 開始 に 遅れ を 生じ , 離隔 距離 と 関連 し て 影響 する 


人 W901 計 ) 


も の と 考え られ る 。 
7. 結 


近 時 , 超 高圧 直接 接地 系 統 の 普及 に 伴 な っ て , 低減 
絶 級 を 採用 し た 大 容量 発 変電 所 が 各所 に 建設 され つつ 
ぁ あぁ る が , これ ら の 発 変電 所 母線 回 路 に お ける 耐雷 設計 
に つい て , 一 紀 し て 実施 し て きた 新しい 検討 方 法 を 記 
述 す る と と も に , 基本 的 回 路 構成 た 対す る 評価 例 を 示 
し , 参考 と し た 。 以 下 , 主要 点 の 概要 を 列挙 すれ ば 次 
の と お り で ある 。 

(1) 相関 電位 曲線 , 協調 限度 曲線 に と ょ る 解析 手段 
は , 同一 波形 の 侵入 波 に 対し て あぁ ら ゆる 波高 値 の 絶縁 
協調 を 一 挙 に 判定 し , か つ , その 和裕 度 を 明らか に する 
こと が で きる 。 さらに , この 解析 手段 を 有効 に 利用 す 
る こと に よっ て , 避雷 器 の 許容 離隔 距離 , 近傍 送電 線 
の し ゃ へ い 和 距離 を 求め る こと が で きる 。 

(2) 避雷 器 の 許容 離隔 距離 と 近傍 送電 線 の 雷 し ゃ 
へ い 和 距離 は 相互 に 関連 する 。 雷 サー ジ に 対し , も っ と 
も 過 覆 な 回 路 条 件 の 評価 例 で は , し ゃ へ い 下 離 約 1.5 
km で 許容 離隔 距離 60m の も の が , し ゃ へ い 和 政見 を 
3~4km に と る こと に より , 同一 条件 で 許容 部 隔 距 離 
が 約 100m に 伸長 し て いる 。 

(3) 避雷 器 と 被 保護 機器 の 見 隔 距 離 が 一 定 な ら ば 
避雷 器 分 岐 線 の 分 岐 点 は で きる だ け 被 保護 機器 と 近 づ 
ける こと が 有効 で ある 。 また , 複数 の 被 保護 機器 を 対 
象 と する 人 話 雷 器 の 適正 な 設置 位置 に つい て る も 具体 的 に 
決定 で きる 根拠 を 与え た 。 

(4) 変圧 器 の 侵入 静 電 容 量 , 変圧 喘 の パン タク 数 , 
送電 線 回 線 数 な ど , 主要 な 母線 構成 要素 に ょ る 絶縁 協 


nl 


橘川 : 発 変電 所 母線 に お ける 避雷 器 の 保護 効果 に 関す る 一 評価 法 


調 上 の 影響 に つい て , 評価 例 に より その 一 端 を 示 U 
ye 

(5) 母線 接続 諸 機 器 の 絶 緑 強度 の 増減 と 絡 緑 協調 
と の 関連 性 を 定量 的 に 評価 する 方 法 と , その 評価 例 を 
7 

な お , 本 稿 は お も に 実測 結果 , ある い は 等 価 試験 結 
果 ょ よ り 絶 緑 協調 を 検討 する 処理 方 法 を 重点 と し て 述べ 
た が , 一 般 に た , 設計 の 段階 に お いて も っ と る 検討 を 次 
要 と する こと か ら 等 価 試 験 の 実施 は ほとん ど 不 可 欠 の 
も の で あり , し た が っ て 本 法 も サー ジ 計 算 般 な ど サ 二 
ジ 模 撫 回 路 さ の 開発 と 表裏 を な す も の で ある こと 
を 強調 し た い 。 

終り に 絶え ず ご 指導 を いた だ いた 当所 富山 技術 顧 
問 , 広瀬 研究 担当 な ら び に 内 容 の 一 部 た つい て ご 検 
討 を 賜っ た 東大 藤 高 教授 , お ょ び 電 中 研 耐 雷 設計 委員 
会 発 変電 所 分 科 会 委員 各位 に 厚く 感謝 の 意 を 表す る 。 
また , 試験 , 計算 た ご 協力 いた だ い だ 三 谷 研究 員 に お 
礼 四 し 上 げ る 。 (昭和 35 年 9 月 6 日 受付 , 同 36 年 1 
月 10 日 再 受付 ) 
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予測 値 の 検証 と 水 火 力 経済 運転 ee] 


1. 緒 言 


自 流 , (河川 流量 ) 需 用 な ど が 未知 の 現象 と 考え ら 
れる 期間 内 の 経済 的 な 発電 運用 計画 ( 水 火力 経 済 運転 
と し て 周知 の 計画 ) は , これ ら 未 知 の 現象 を 適 確 に 予 
測 す る と と に つき る が , これ ら の 現象 の 予測 は 困難 
で , か つ ぁ ある 期間 に 対し て は と これら の 現象 と 密接 な 関 
係 を も つ 現 象 (た と を ば 隆 雨 量 , 経 湾 生 長 率 な ど ) を 
ぁ る 予測 提供 者 [た と を ば 専門 家 , 機関 (専門 家 の 団 
6 生 交 と が 宇 測 1 で る 物 朗 場 答 が が 多 収 。 .3 つ う よう 
場合 も し ある 予測 提供 者 が ある 現象 た 対し 提供 し て 
くれ る 予測 が 確率 的 な 形式 と し て (普通 その 現象 は 時 
系 列 と 考え られ る か ら , その 現象 お よ ょ びそ れ と 関係 が 
ある と 思わ れる 現象 を 含む 確率 過程 と し て ) 提 供 さ れ , 
(この 確率 過程 を 仮設 A と 称す る こと に する ) その 現 
象 を 含む あぁ る 計画 を 立案 する 計画 者 が , 計画 を 立案 す 
る た め , その 現象 た 対し て 行 っ た 予測 も 確率 的 な 形式 
で 行わ れ , (これ を 仮設 B と 称す る ) 計画 者 の 是認 する 
ぁ あぁ る 判定 基準 の も と に その 現象 お よび それ と 関係 が あ 
る 現象 の 標本 値 か ら 仮 設 A か B か を 判定 し た 場合 (時 
系 列 の 仮設 検定 や ) 仮設 A と 判定 され る な ら ば , 仮設 
A に 基づい て 計画 を 立 案 すべ き で あぁ ろう 。 し か し 実際 
提供 され る 予測 は 必ず じゃ 確率 的 な 形式 で 行わ れず , 
目 記 の 判定 形式 が 使用 で き な い 場合 が 多い 。 こ の よう 
な 場合 予測 提供 者 が その 現象 に 対し 過去 に 行っ た 予測 
を 調べ て みる と , 提供 され た 予測 が よく あたっ て いる 
(予測 値 と 実現 値 が 一 致し て いる ) 場合 が 多い 。 こ の 
よう な 理由 か ら ゃ , 計画 者 は 普通 必ず し ゃ 確率 的 で な 
い 予 測 を 提供 され た 場合 その 現 祭 に 対し 予測 提供 者 
が , 過 去 に 予測 し た 予測 結果 が あぁ た っ た (は ずれ た ) か 


ら 現 在 提供 し て くれ る 予測 は ぁ た る (は ずれ る ) だ ろ 
うと いう よう な 考え 方 で 提供 され る 予測 を 判断 する 場 


合 が 多い 。 こ の よう な 考え 方 は 気象 関係 で 予測 値 の 検 
証 の と 称し て いる 考え 方 で あり , 本 文 で る 予測 値 の 検 
証 と 称す る こと に する 。 本文 は 降雨 量 の 予測 を 含む 発 
電 運 用 計画 の 仮想 的 な モデ ル を 設定 し , 統計 的 な 考え 
を 用 い 予 測 値 を 検証 する 一 方 法 を 記述 し , この 予測 値 


* Verification of Prediction and Economic Operation in Hydro- 
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の 検証 方 法 を 用 い , 予測 値 の 提供 を うけ た 場合 どの よ 
うに 発電 運用 計画 を 立案 し た ら よ いか と いう 問題 を 記 
述 し た も の で ある 。 


2. 発電 運用 計画 の モデ ル 

本 文 は 次 の よう な 発電 運用 計画 の モデ ル を 取り 扱 
5 

(21) 計画 者 は 1 個 月 ご と に 1 個 月 間 の 貯水 計画 
を 立案 する も の と し (た と を ば 6 月 に は 7 月 の 貯水 計 
画 , 7 月 に は 8 月 の …… ), この 貯 水 計 画 は あぁ る 地域 
(以下 A 地域 と 称す る ) の 将来 の 降雨 量 ( た と を ば 現在 
を 6 の 降雨 量 ) の 確率 
分 布 が 確定 すれ ば , 確率 分 布 が 既知 の 場合 の 水 火力 経 
済 運転 と し て 期待 費用 を 最小 に する 貯水 計画 が 立 
委 さ れる も の と する 。【 降 雨量 と 自 流 の 関係 を 既知 と 
た も ゃ ので, に の よう に 考 れ は 恋 献 ⑧ と 同様 だ 取り 
扱わ れる こと は 明らか で ある 】 

(2・2) 計画 者 は 予測 提供 者 か ら 予測 の 提供 を うけ 
る 前 た , A 地域 の 降雨 量 実 績 か ら あ る 統計 的 な 手法 
で , あぁ る 確率 系 列 と し て 将来 の 降 融 量 の 確率 分 布 を 点 
推定 し て いる も の と する 。 な お A 地域 の 降雨 量 実 績 は 
約 70 年 間 存 在 す る も の と する 。 

(2・3) 予測 提供 者 は (2・2) 節 の 統計 的 手法 , 推定 
結果 を 知っ て いる も の と する 。 

(2・4) 予測 提供 者 は 1 個 月 ご と に A 地域 の 1 個 情 
間 の 降雨 量 を 予測 し て くれ る も の と する 。 

(2.5) 同一 の 予測 提供 者 が A 地域 の 降雨 量 た 対し 
て 行っ た 予測 の 実績 は 2 個 年 存在 する も の と する 。 

(2・6) 予測 提供 者 の 提供 し て くれ る 予測 は 予測 億 
だ け と する 。 (予測 提 供 者 の 提供 し て くれ る 予測 は 結 
言 で 記述 し た 確率 的 な 形式 で な く , 計画 者 は 提供 し て 
くれ る 予測 の 予測 値 だ け を 用 いる も の と する ) 

(2.7) 現在 予測 提供 者 は 来 月 の 降雨 量 に 対し 予測 
を 提供 し て くれ た も の と する 。 計 画 者 は 予測 提供 者 が 
過去 に 提供 し て くれ た 予測 結果 を 用 い , 現在 提供 され 
た 予測 が どの よう に な っ て いる か を 判断 し , 判断 し た 
結果 を も と に し て (2・1) 節 の 計画 を 立案 する も の と す 
る 


thermal Electric Power System. By K. AOKI, Member 0 測 値 の 検 証 

(Chugoku Electric Power Co.). ° _ 
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記述 し た が , 本 章 で は 最初 に (3・1), (3・2) 節 と し て 
第 2 章 に 記述 し た 予測 提供 者 の 予測 値 の 提供 方 法 , 
(2・2) 節 の 方 法 を 具体 的 に 記述 する 。 さ て 策 2 章 お よ 
び (3・1) , (3・2) 節 の 記述 だ け を 与え られ た 条件 と する 
と , これ ら の 条件 は ば く ぐ 然 と し じ た る の で あり (実際 計 
画 で は この よう な ば く 然 と し た 条件 と し て し か 問題 が 
与え られ な い 場 合 が 多い ) , 予測 値 の 検証 ひい て は (2・ 
7) 節 た 記述 し た 計画 者 の 行動 を 具体 的 に 表現 する こと 
が で き な い ee し た が っ て 本 章 で は 完 義 衣 2 4:5 と 6 
て (3・3) 節 以下 の 記述 に 必要 な こと が ら を 明確 に し , 
仮定 2 以下 の 諸 仮 定 を 設け , 定義 3, 6 ぉ よび 仮定 2 
以下 の 諸 仮 定 の 説明 に み ら れ る よう な 統計 的 な 考え を 
用 い , 第 2 章 お お ょ よび (3・1), (3・2) 節 の 記述 だ け を 与 
えら れ た 条件 と し て , (3*14)) (3・15) 節 に みみ られ る 
よう に , 予測 値 の 検証 を 具体 的 に 表現 する 方 法 を 記述 
RS 

(3・1) 記号 お よび 予測 値 の 提供 方 法 現在 を た と 
8 月 と ララ SS れれ を 2 時点 杯 する Wo 
時 点 よ り 過 去 の 1 個 月 単位 の 時 間 を 1, …… a 
表わし , (た と えば た 2 時 点 は 6 月 末 を 表わす ), 未来 
の 1 個 月 単位 の 時 間 を ね ,…… 2 と 0 


単 の た め 単 に 如 , た を た z ヶ と 表わす 場合 は tz=, ーー 7 
に を 到 わ すす CI の OS る 人 作 


意 の 1 時 点 か ら な za 時 点 の 1 個 月 間 の 了 攻 雨量 (A 地 
域 の , 以下 特に A 地域 と 断 わ ら な い ) を t な za 時 点 の 降 
雨量 と 称す る こと に し , これ を 連続 な 変数 zim で 表 
わし , zt の 実現 する 範囲 (可能 な 範囲 ) また は 予測 
提供 者 , 計画 者 が 考察 の 対象 と し て いる 箇 囲 ) 0<Zt 
< ヶ zm る る eo を 一 次 元 (部 分 ) 空間 Ry と 称す る こ 
と に する 。 同 様 に と ts Rss を 定義 する 。 降雨 量 の 
過去 の 実績 を (時 系 列 ) 標本 値 と 称す る こと に し , 
た ぁ 1 時 点 か ら を» 時 点 の 1 個 月 間 の 標本 値 を た x 時 
点 の 標本 値 と 称す る こと に し , これ を 上.』 と 表わす 。 

予測 提供 者 は ヵ 時 点 の 降雨 量 の 予測 を 提供 し て く 
れ た も の と する 。 い ま 予 測 の 提供 され た 時 点 を な 2-1 
tnai=to, 2 25 る わす ず 。 た た た 0 だ 2p 間 
と いう 意味 。 任 意 の a 時 点 の 降雨 量 を た と を ば 0 と 
Zim く <50(mm) を Aim, 50 交 zim くく <100(mm) を Astm 
いう よう に 2 計 2 三 ル 和 の て 7 に 区 分 二 る 900 だ た だ 
尽 作 意 の 2 に 0 な る 


a 
A Nn 刀 腔 岩 = g, Aiun = 訣 s。 
= 


本 文 で は この Aw な る 区 分 は 予測 提供 者 , 計画 者 
の 聞 で 決め られ た 区分 と し 7 特に 区 分 の こと に つい で 
は 記述 し な い 。 予測 提供 者 は 1 時 点 た x 時 点 の 
隆 雨 量 は 4 内 に な る だ ろう と いう 表現 で 予測 を 提 


(94 ) 


供し て くれ る も の と する 。 以 下 予 測 の 提供 され た 区 分 
を みみ と 表わす 。。 (2 は 作 意 の る ふ 


(3.2) (2・2) 節 の 確率 分 布 の 表現 簡単 の た め 次 
の 仮定 を お く 。 
仮定 1 (2・2) 節 に 記述 し た 降雨 量 の 確率 分 布 は 密 


度 関 数 を も つも の と 仮定 する 。 

いま な 時点 に 計画 者 が 考え うる 降雨 量 の 確率 系 列 
の 集合 を @r。 と 表わし , ある @t。e @4, は 一 つの 確率 
系 列 を 表わす も の と し , 仮定 1 にょ りこ の 確率 系 列 を 
同時 密度 関数 26te (Zn,…… た 表 わ は 3 
者 は 々 時 点 ま で の 降雨 量 標本 値 6to, 8 ……- を 用 
い , ある 判定 基準 に より , ある 0 e © と 点 推 定 し 
て いる わけ で ある 。( 時 系 列 の 推定 " う ) この 推定 され た 
確率 系 列 を 同時 密度 関数 P646 (ztx, 二 と る 2 る 
わし , 特に 断 わ る 必要 の な い 場 合 は これ を 2 (zn, 
ーー る ES や わ 0 た だ COZ Zo 
に 推 害 た こみ 度 『 表 わせ が SNE が 与 を られ 
た 場合 の tm, …… , 時点 の 降雨 量 の 確率 分 布 を 条 
件 付き 密度 関数 が の (zg, …… sil Eo EF DR 
表 役 表 革 同様 に 0 生生 02 計 0 2 など が 定 
義 さ れる 。 (2・2) 節 た に 記述 し た 確率 系 列 , 確率 分 布 を 
以上 の よう に 表現 する 。 

(3.3) 事前 分 布 , 事後 分 布 の 定義 定義 1 計 
画 者 が 4 ぁ 時 点 に を ヶ 時 点 ま で の 降雨 量 標 本 値 を 用 
いて 推定 し た 4»j1 時 点 の 降雨 量 の 確率 分 布 を x ヶ h 
時 点 の 事前 分 布 と 称す る こと に する 。 

(3.2) 節 の 表現 に よる と な xjz 時 点 の 事前 分 布 は 
DE EE EEE RRS 

定義 2 予測 提供 者 が -: 時 点 た に mn 時 点 の 隆 
雨量 は 4jpm 内 に な る で あろ うと 予測 を 提供 し て くれ 
た 場合 , 計画 者 が どの よう に な る か と 考え る zx 時 点 
の 降雨 量 の 確率 分 布 を a 時 点 の 事後 分 布 と 称す る こ 
a 

(3.4) 合成 可能 , 不可 能 の 定義 

定義 3 あぁ る 一 次 元 (部 分 ) 空間 Ri で 定義 され 
2 (iE ziE 2 は 性 鶴 る 実 導 る の は 
実現 値 ) 確率 変数 X:/ は 密度 関数 を も つも の と し , そ 
の と りう 5 うる 度 関数 を Zi1(z) と 表わす 。【〔 あ る の @ 
kL [poz dri=1) こと こと に は 自然 の 状態 
を 表わし , @ の 集合 を @② と 表わす 。 

Ri 空間 と は 別 の あぁ る 一 次 元 空 間 Rz で 定義 され た 
確率 変数 を X2 と 表わし , Zo2^(z2), の 2 e @2 を 前 と 
同様 に 定義 する 。 いま 太 XR2 空間 で X: と Xz は 
独立 と し @ の = の z= の , d=Q2=Q, の oe 2 すなわち 確 
率 変数 列 ( 二 次 元 確率 変数 ) X:, Xz に お ける 自然 の 
状態 が 同じ 場合 X』 と Xz は 合成 可能 で 独立 と 称す 
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る と と に し , そう で な い 場 合 を 合成 不可 能 と 称す る こ 
RR 

明らか に 合成 不可 能 の 場合 は 独立 で あり , これ と 区 
別 す る た め あめ 合成 可 能 で 独立 と いう こと を 自然 の 状態 が 
同 ビ と い 5 条件 で 独立 と 称す る ごと も ある また "2 
NS Et 
を 表わす 。 な ぉ 合成 可能 と いう こと は , 統計 で 標本 を 
A i he Pi 
る と いう 考 を 方 を 意味 する も の と 考え る こと が で き 
る 。 以下, XX と Xz2 が 合成 不可 能 の 場合 を @i e Qi, 
の 276 220 と 表 わ 訓 ささ ど に 9 放 だ が ララ 0G 定 義 3 る の 前 半 
は 合成 不可 能 の 場合 の 表現 に な る ) X: と X2 が 合成 
不可 能 か , 合成 可能 か な わからない 場合 を Xi: に 対し 
boilol (zi), 01(@) €e Ai(Q), X2 に 対し Pe:co)?(z2) 
の (の e220) 計 と 表 お すさ どる 

(3・5) 予測 値 の 検証 に 用 いる 確率 変数 定義 3 に 
し た が い 予 測 値 の 検証 に 用 いる 確率 変数 を 次 の ょ うに 
表わす 。 

定義 4 Rn 補間 で 定義 され た 確率 変数 X 半 ° は 
密度 関数 を も つも の と し , その と りう 3 る 客 度 関数 を 
eG@) 深 (Zwm) と 表 ち す 。 だ だ し じ し あ る の zm(@④) 7 に 対 
し Pom@)'m (zen) は 定義 2 の tm 時 点 の 事後 分 布 の 
ーー つの 確率 分 布 を 表わす も の と し , の zm(@) の 集合 を 
の 9,(②) と 表わす 8 や た が っ て | 2o 誤 (@)m (zim の 集 
合 は tm 時 点 の 事後 分 布 と し て 考え られ る すべ て の 確 
率 分 布 を 表わす も の と する 。 

定義 5 Rs 空間 で 定義 され た 確率 変数 Xm 五 の 
と りう る 密度 関数 は 定義 4 の ある の x(@) に 対す る 
Dosimlo) tm (zim) が か Poosm(loo) mC(zgm) か の いずれ か と 
する 。 た だ し 2 の oo 癌 (@o)m (zsm) は tm 時 点 の 事前 分 布 
を 表わす も の と する 。 

計画 者 は 自身 4m 時 点 の 降雨 量 た 対し zm 時 点 の 事 
前 分 布 と いう 予測 を 行っ て お り , 予測 提供 者 も この 予 
測 を 知っ て いる の で ある か ら , 予測 値 の 検証 を 考え る 
場合 , この 計画 者 自身 の 予測 を 基準 に し て これ より 予 
測 提 供 者 の 予測 が どれ くら いよ いか と 考え る の は 当然 
の よう に 思わ れる 。 事実 気象 関係 の 予測 値 の 検証 で 
Heidke の Skill Score@ の 人 Ke 才 あめ % 。 
し た が っ て Xm な る 確率 変数 を 考え る こと の 意味 
が わか る で あろ う 。 な お 降雨 量 の 性 質 か ら Xm° が 密 
\ 雇 関数 を も つと と は 明らか で あり , Peim(@) tm (Zn) 
は (32) 節 の (6m (zin [Etim_1; Enz ) を 簡単 
に 表わし た も の で ある 

(3・6) 独立 の 仮定 

仮定 2 コ 任意 の か, な 時点 に 対し じ (以下 特に と 
の よう に こと わら な い ) X26 と 交 語 ? と は 独立 , XnE 
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どど X22 と は 独 悦 と 仮定 する 。 


(37) 合成 可能 の 仮定 
仮定 3 0 合成 不可 
能 か な わからない Xm と X 剖 層 と は 合成 可能 か 合 


本 < 

すなわち 定義 4 5 の 表現 が 許さ れる も の と する 。 
仮定 4 計画 者 が (27) 節 に より 予測 提供 者 の 財 
去 の 予測 結果 を 用 いて 現在 提供 され た 予測 を 判断 する 
REE NN GE 
SEER TEE 
定 す る 
(3・4) 節 の 定義 の 説明 に より 合成 不可 能 と いう こと 
は 標本 を と っ て る 無 意 味 な こと で あり , これ を 過去 の 
予測 結果 を 用 いる こと が 無 意 味 な こと と 同じ と 考え れ 
ば , 過去 の 予測 結果 を 用 いて 現在 の 予測 を 判断 する 
EEG TA TE NR 
向 了 0 同 0 
DN TT NT 
含 成 可能 か 合成 不可 能 か な か わからない が , 計画 者 は 合成 
可能 で 独立 と 考 を て 予測 値 の 検証 を 行 う 5 問題 を = 
NE 

(3・8) リア ポ ボノ フ 凸 形 の 説明 

EO NT XRx==RN で 定義 
され た 独立 な 確率 変数 列 1 …… , Xx は 合成 可能 と 
し で の と どり 005 る 自然 の 状態 は 生 の 協 か Wo の 有 が の いずれ 
か と し 同時 密度 関数 を gol(z) X………… xX ga” (zx) 
=gor (2), Forlzi) x xX fe (zy) =/e?(z) と 表 
わ わ Lz Zw た な る ーー , Xxw の 実現 値 を 単 
上 稀 表わす お 以下 9 は 7 の "7 は の 索 お すず が ら 
0 0 
わす 。 いま NV 個 の 標本 か ら ④⑳④ か @ の ? か を 検定 する 
問題 を 実験 tg(), 了 ( ぶ )) ヾ と 称す る こと に し , 実験 
(の で ある 第 下 種 の 旋 険 を 0 と 尼 二 が 
る &@ に 対す る 第 2 種 危 険 を 8(@), ネイ マン の 条件 を 
満足 する 策 2 種 危 険 を な (@) と 表わし , すべ て の @ 
(0<ca<1) に 対し 第 2 種 危 険 の と りう る 値 の 集合 を リ 
TR AA EAGER EE 
[de=d b% a CHL1—| faz=8 CD, 


る 


あぁ る &@ に 対し Min 8(@) = 人 *(@), EE eRX は 茎 却 域 
ょ すま する. 尋 

(3・9) _ 実験 の 情報 の 比較 の 仮定 

仮定 5 実験 9(z), 了 (z り }! を 考え る 確率 変 


数 を Xi, 実験 《 々 (z2), k(z2) 1} の それ を Xz2 と 表 わ 
し ,X: と Xz2 が 独立 の 場合 , 実験 (9g, と 実験 Z, 
た 1 は 独立 と 称す る こと に する &。 いま 任意 の 一 つの 独 
立 な 実験 3 {gz f(z りり) ん (z の た (z2))* た に おい 
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て ① 式 が 成立 する と き 」 実験 fg)! は 実験 (4 を}! 

より 情報 が 多い と 称す る こと に する 。 
ENCORE TN SN が ODER 
と も あぁ ある @ に 対し 不 等 号 が 成立 する 」 


た だ し , @=d& み =Q2 と し , @&, (da) は 実験 {og, 
/! の 第 1 種 , 策 2 種 危険 , 2, 82(@2) は 実験 (Z。 
k}! の 第 1 種 , 第 2 種 危 険 を 表わす 。 

いま X: と X2 は 合成 可能 と し , Xz を 父 : の 統計 
量 と 考え れ ば (1) 式 は 充足 統計 量 を 考 ぞ る 一 つの 考 を 
方 で あぁ あり, この 考 を は 一 般 に 認め られ て いる か ら (① 
式 の 条件 を 仮定 と する 必要 は な い 。 し か し XX: と X2 
を 合成 不可 能 と 考え る 場合 は , (1) 式 は ちあ まり 深い 意 
味 を も た な い 。 し か し 統計 者 が 実験 fg, と 実験 
{4, k}! は 合成 不可 能 で も 比較 で きる と 考え る な ら は ば, 
1) 式 は も っ と きら し じい 比較 方 法 の 一 つど 参る こと 
が で きる 人 折 定 5 は 次 の よう に 表現 され る 。*“ 任 
意 の 二 つ の 独立 な 実験 7g, プ }, {ん , I! に お いて [I{g, 
プア つっ つ エ {4, k)! な る 場合 , 実験 fg, /)! の 情報 量 は 
実験 4, k)) の 情報 量 ょ り 大 きい 。” この よう な 表現 
で は リア ポ ノ ワ 凸 形 は 実験 の 情報 量 を 表わす こと に な 
の 

(3.10) 


情報 量 一 定 の 仮定 (説明 は 付録 1, 2 参照 ) 

仮定 6 定 4 の も と に 任意 の Xm, Xmw'H に 
お いて , 定義 6 と 同様 に ある @ と の @。 に 対し , 実験 
{potm (in), palm (zin) HP, {Potn’ (Zim ), botm’ (zim’) 
2 SOS 

Lf pain ), pa'n( DF 
二 2oii DD 
これ を 情報 量 一 定 の 仮定 と 称す る こと に する 。 


(3.11) 4 な る 予測 の 提供 方 法 に よる 事後 分 布 
の 雪 現 
仮定 7 計画 者 は 4 な る 区 分 に より 予測 の 提 


供 を うけ た 場合 り Potm (zs) を 3 式 の 2 (Zt) 
の よう に し か 表現 で き な い る の と 仮定 する 。 
Pleatm (EN = Ri Potm (2) 


Tim E A G=1, CY ’, 7) 


詳 Ri Dao,stm (2) DL 0 ( る ) 
= Airm 


た だ し 友信 0 は 4 内 で 一定 の 定数 で L{pw。tnm 
(Zim) , Patm (zim) 1 が 与 を られ た 場合 {pestm (zu), 
etm (zn) }} は これ に 内 接する リア ポ ノ フ 凸 形 (多角 
9 を 表わす 8 

仮定 7 は いわ ゆる 観測 が 緊 に な る と 情報 が 少な く な 
る と いう 充足 統計 量 を 意味 づけ る 表現 が あて は まる る も 


(96 ) 


の で ある 。) いま 計画 者 が a 時 点 の 事後 分 布 を な ん 
ら か 考え , これ が ヵ m 時 点 の 事前 分 布 よ り ど れ く らい 
まい か な 考 を る 0 の と が る 0S の Ek に 才 交 ER 
L{?ostm() ), Pelm(」  )}1 な る 連続 な リア ポ ノ フラ フ 画 | 
形 が 考え られ , poom( ), pem( ) が 同じ 密度 関数 
で な い 限 0 り 者 ある A に Cm Cn A 
値 を と っ た と き 

Patm (Zim) [bom (Lin) 2 pan (lon) [postr (Fi) 
の よう に 交 度 比 に と 差異 を 生じ る 。 し か し 予測 提供 者 は 
4 な る 区 分 で 予測 を 提供 し , 4 内 の 降雨 量 に 対 
し て は な ん ら 知 識 を 提供 し て くれ な い の で ある か ら , 
記 の まう だ 度 比 に 差異 を ろ け る ミ ど が で さい 8 
ご の 

Potm (Zin) [bom (in) = ban (Zin) [Pos'm (zs) 
が 成立 し な は けれ ば な ら な い 。 し た が っ て (⑬3 式 が 成立 


らら 次 は 4 札 は ば なら NW に 7 人 必 
る 8 | 
(3・12) 太 m 有 zm の 仮定 
仮定 8 予測 提供 者 か ら 4jtm と 予測 され た 場合 , 
(4) 式 が 成立 する も の と 仮定 する 。 
RE Oe A CN 
(RL ; #) 


いま (④ 式 が 成立 し な いも の と する と , 実 験 {2e。tm 
( ), Zetm( )! で ある ネイ マン の 条件 を 満足 する 
乗 却 域 を と る と , ある z 寺 7 な る に 対し zmle Aign 
が 実現 し た 場合 Zem(zim) と 判定 し , Ztm e 4jpzm が 
実現 央 場 交 Zetecim 問 鹿 定 半 SS る 0 
イマ ン の 条件 を 満足 する 乗 却 域 は われ われ が 常に 採用 
する も の で ある か ら , 以上 の 判定 は 予測 が あぁ た っ た 場 
合 か 時 点 の 事前 分 布 と 判定 し , 予測 が あたら な か っ 
た 場合 m 時点 の 事後 分 布 と 判定 する こと に な り 明 ら 
か に 矛盾 を 感じ る 。 し た が っ て 仮定 8 が 成立 し な けれ 
ば 淡 選 eS 

(3・13) - wm, z キ 7 は 一 定 の 仮定 

仮定 9 2 な る すべ で の EN Rk 
一 定 ど 仮定 すす る 。 1 / 

仮定 9 は 仮定 7 の 説明 と 同様 に 予測 提供 者 が 4 
で ある と 予測 を 提供 し , z 寺 7 な る 4m に 対し な ん ら 
知識 を 提供 し て くれ な いこ と か ら 明 ら か で ある 。 
(3・14) 予測 値 の 検証 以上 の 結果 を 総合 する と 
次 の よら うに な る 0 仮定 02 5 
Xs: は 合成 可能 で 独立 と 考え を られ る こと に な り , 仮 
EE 6 CO > Xa 人 生 に ポ お ける 自然 の 状態 
の は , (②) 式 を 満足 する も る の と 考え を られ る こと に な っ 
た 。 あ る リア ポ ノ フ 凸 形 が 与 を られ た 場合 7 (2) 式 を 


81 巻 871 号 (April 1961) 


電 紅 気 束 学 報 会 各 雑 内 謎 637 
満足 する た 24) ……… , 如 時 点 の 事後 分 布 は 多数 存在 す (3・16) 例 次 の 仮想 的 な 例 を あぁ げ て 以上 の 記述 
る が , 予測 提供 者 が 4jpm と いう 予測 を 提供 する 場合 。 の 一 例 と する 。 


は 仮定 8, 9 を 満足 する Ze@tm (zgm) と し か 表現 する 
NC Oo 人 な 洒 短 き 容 
Li{postn( ), Platm( ) は Lf{potnl ), pam )}! 
基 内 接する 三角 形 を 表わす こと に な り Llpotr( ), 
em( ) 1 が 与 そ を られ れ ば Ze 上 m( ) が 確定 する か 
ら , ある 自然 の 状態 ⑦ は ある 連続 な リア ポ ノ フ 凸 形 
で ぁ あり , @ は 考え 得る すべ て の 連続 な リア ポ ノ フ 凸 形 
で あり , Xm? に ぉ いて ある の @ に 対す る 確率 分 布 は 仮 
直言 8 紅 9 計 を 滴 邊 る 2'6m GC の) 有 きど 才 そる と が で き 
る 。 し た が っ て 予測 値 の 検証 は 連続 な リア ポ ノ フ 凸 形 
夫 自 然 の 状態 0 に する X20 E24 
soaag , 刀 上 時点 の 標本 値 を と 用い, ある の @ を 推定 する 問 
題 た な る 。 

(3・15) 情報 量 の 数 式 秦 現 2 同 
じょう な 性 質 を も る つ 量 が 文献 (5) で 種々 考え られ て い 
る 以下 本 玉 で は 計算 を 簡単 避 す する だ た だ め リ テア デポ フフ 
上 画 形 の 代わ り に 以下 の 諸 量 を 用 いる に と に し , これ ら 
を 情報 量 了 7 と 称す る こと に する 。 い きま 仮 定 8, 9 を 満 
0 EC EO 
back の 情報 量 7 を 用 いる と ⑤) 式 , 松下 氏 の 近似 
度 (の 一 log) 7 を 用 いる と (⑯) 式 が 成立 する 。 


Tg = (log kjun) Rjunl, postn (Gun) dun 


OE kl 


Rin—Ajtm 


6 oe 


mM 


Dao,tm (0) ei) es ( 6 ) 


Ww (Rim) "wR ー44 


a 
(1 post Gin) din=1, RO 


= i DOR Dn NE 


Lo 習 
kan 1 Ps CL Bl 


log の 度 は 適当 に どる る の と する 。 

仮定 87 に より (5), (6) 式 で 7, 7xm を 与 人 きれ ば 
mm, mn が 確定 する が か がら , 7x, lm を 与え れ ば Petm 
(が 確定 る ごと に な る 。 し たがっ で Qh 
は 次 の よう に 表わさ れる 。 

Xn? に お ける ある 自然 の 状態 る は ある で あり , 
考 ぞ 得る 7 の 集合 が @ で あぁ る 。 予測 値 の 検証 は 
RN 0 ” Rt か ら t-24, Zo 時 点 の 標本 値 
を 用 い 」 あぁ ある 7 を 推定 する こと で ある 。 


昭和 36 年 4 月 (IE.E.J.) 


8 月 1 日 か ら 31 日 まで 毎日 前 日 に 東京 で は 雪が 降 
ら な いと 予測 じ て あ た っ た 予測 提供 者 が が , 嘆 月 31 目 に 
月 1 下 貞 東京 で で 雪 六 除い 8 き 予 活 で ぐ 科 た る 
の と する 。 現在 を 1 月 31 是 と し われ われ は 現在 2 月 
1 目 に 雪が 降ら な い 確 率 は 0』6 だ と ど と 考 有 ね て いる も の と 
する 。 こ の 場合 , 予測 提供 者 が 2 月 1 日 た に 雪が 降ら な 
WC DS SN 
上 中 目 に 雪が 降ら な いと いう こと に 確信 を 得る だ ろう 
か と いう 問題 を 考え て みる 。 を も や ちろ ん 8 月 に 雪が 降ら 
な いと 予測 する 予測 提供 者 は 存在 し な いか ら こ の 例 は 
不適 当 か る も しれ な い が , この よう な 例 は 情報 理論 の 書 
物 ) で る 用 いら れ て お り , 一 訟 に この と と に つろ いで は 考 
RNN NEOSSEO 
で の 0 目 単 位 の 上 時間 し は 2 有利 
1 用 81 凍 語 る 表す る の 2 生ま 
を 表わす こと に する 4。1Csm を tm に 雪が 降る 用 を 
tm に 雪が 降ら な いと いう 事象 を 表わす も の と し , わ 
れ わ れ が 1 に 予測 提供 者 の 予測 を 聞く 前 に 考え を る 
tm に 雪が 降ら な い 確 率 を g(tm-) (の Dm) と 表わす 。 

PCm-) EP) + Pptm-) CD = 

P am (Dn) は PgCm-D (Ds) を 知っ て いる 予測 

提供 者 が 1 に zm に は 雪が 降ら な いと 予測 し て く 


れ た 場合 ) われ われ が 予測 提供 者 が 予測 し て くれ た の 
だ だから ご の よう に な る だ ろう と 考 を る か に 雪が 降 


ら な い 確 率 を 表わす 。 
PC (Di Pa tn (Ci =1 

基 が らら の 0 の ヶ 0 に なり 0 われ ね 
札 の 岡 題 は p52 の の 7 の >016 と な る か と うか を 
考え る こと に な る いま Pa (Dg , Pa Din) 
を 本 文 の 事前 分 布 , 事後 分 布 と 同様 に た 考え る 。 わ れ お わ 
れ に と っ て 8 月 1 誕 から 31 御 ま で に 雪が が 降ら な いと 
EAD ES CE DF = 
1 で ぁ る 。 仮定 8 に より 予測 提供 者 が Dm と 予測 し 
て で くれ た 場 倫 n Pa tn a Di) Pa Di) と 考 
ゃ る わけ で ある が ,T Pn DD ) =1 で ある か ら 
RA GD TO ES EO ND 
8 月 1 日 か ら 31 日 まで 予測 が あたっ て る も 情報 量 の 
推定 値 は 零 で あり Patm' 9 (Din) =0.6 と な る 。 
し た が っ て われ われ は この よう な 予測 の 提供 を うけ て 
る 2 月 生日 に 雪が 降ら な いと いう 5 確信 は 変わ ぶな いと 
考え る こと に な る 9d 本文 の 予測 値 の 検証 は この よう な 
誤 場 光 どる も の で な ちる 。) な お 靖 ど きこ で 注意 すべ きき と 
は 提供 され た 予測 が あたっ た か ら と いっ て , その 予測 
は 必ず も すぐ むせ た 予測 を 意味 じ な いこ と で ある s。 
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4. 水 火 力 経 済 運 転 


22 ~(2・7) 節 を 第 3 章 に 記述 し た 予測 値 の 検証 
の 問題 と 考え る と , 策 2 章 の 発電 運用 計画 を どの よう 
た 立案 し た ら ょ いか と いう 問題 は 普通 の 統計 的 手法 を 
含む 未知 の 現象 を 含む 決定 問題 *〉 と し て 処理 で きる 
か ら , 以下 本 章 で は この 決定 問題 を 予測 値 の 検証 を 含 
む 水 火力 経済 運転 と 称す る こと に し , (2・1) 節 の 簡単 
な 例 を 掲げ , 予測 値 の 検証 を 含む 水 火力 経済 運転 に つ 
いて 記述 する 。 

(4・1) 降 十 量 の 確率 分 布 が 既知 の 場合 の 水 火力 経 
済 運転 

(a) 貯水 池 発 電 所 1, 火力 発電 所 1 が 負荷 に 電力 
を 供給 し て いる 簡単 な 系 統 を 考え る 。 m1 時 点 か ら か 
時 点 の 貯 水 使用 量 , 自 流 , 負荷 電力 量 , 貯水 池 発 電 所 
電力 量 , 火力 発電 所 電力 量 を Qi, Gn RO LT 
の P2m ど 表 わす 8 ts 時 点 の 貯水 量 を Ssr と 表わす 。 

(b) の 2 Sn Qe は 次 の 条件 に し た が うる の と 
る 00Z Pn<P2, IS<Sii SS +omaーQ<S の 場合 

OO + Qh 
Seti+dqtir— Qir> 8 の 場合 OS 


Qe =min(Q, Sir, +gr—8) 
0< QE Qs, 

た だ し , 8S,S, Pz, @ は 発電 所 の 構造 か ら 決ま る 制 
限 で , た と を ば P ア 。 は P2m の 上 限 を 示し , これ ら の 
制限 は 時 間 に 無 関係 な 定数 で あぁ る 。 また min(g, の 
は Ea の 5 の の いら 小さ いい ほら 光る に 

(c) 簡単 の た め Pu=aQsn (Sn- +S /2 と 表 わ 
す 。 だ だ し o>0 は 定数 

(d) Priw は 既知 と し , 簡単 の た め Prey<P。 と 
し , また 常に Prmm 三 Pm 填 PP2n を 満足 する も の と すす 
る 。 

(e) 簡単 の た め 降 雨量 と 自 流 の 関係 を ge,=6zts 
ど 表 わす だ だ し じ 62>0「 は 定数 で mn きる 
下 し て gw の ds が 定まる 。 

(f) 費用 は 燃料 費 だ け と し , 

Ra Co CC 
あ 表 ね わり e000 科 の 人生 C230 届 は 定 炒 
(g) 以上 の 議 条 件 の も と に Ste, Sm が 指定 きれ, 


ご ご れ を 


定 き され た St に 対し 自 流 が どん な 値 を と っ て る も 指定 さ 
れ た Sa を 満足 する 貯水 計画 が 立 案 され る も の と すす 
る 。 


(98 ) 


(0 3 , 如 時 点 の 降雨 量 の 確率 分 布 を 同時 
密度 関数 YA A 0) dv だ は 宮 の 次 
@ 沈 A > Qs に 対 3 る 期待 燃料 費 を (7) 式 で 表 わ 


aS Os Qi 8) 


a EA の 
On ut Qs plZm, ne 3 zi, dt 
は UE ch Rehr 


(i) 降雨 量 の 確率 分 布 が 既知 の 場合 の 水 火力 経 湾 
運転 は (⑧ 式 を 満足 する Qu) ……- , @s を 求める る き 
と SG ある 


(42) 予測 値 の 検証 を 含む 水 火力 経済 運転 以下 
の 記述 に対する 解 の 存在 , 解法 に つい て は 文献 (10), 
(11) を 参照 され た い 。 

(a) _ 実際 の 費用 を 損失 関数 と する 解法 策 3 章 
の 結果 か ら 予 測 値 の 検証 を 含む 水 火力 経 湾 運 転 は 統計 
的 判定 関数 の 手法 を その まま 適用 する こと が で きる 。 

いま 考え うる 7 を 適当 た 区 分 し 豆 , z 三 1, …… a 
he <lh ls IG ; Qs 
を 適当 た に 区 分 し Qj I n= RE 
Sc 0 0 の 拓 
つの 組み 合わ せ を 1 の = (Qn CO 
ee , た p= た X……X 句 と 表わす 。 友 を 自然 の 状 
態 〇 7 を アテ アクション 居る 0 る る 対す る 2 
時 点 の 事後 分 布 を 27tm (zem) と 表わす 。 た だ し = 
0 で ある か ら Pm( ) は a 時 点 の 事前 分 布 を 表 
わす こと に な る 。 (3・2) 節 に 記述 し た 降雨 量 の 確率 分 
布 は (9⑨ 式 を 満足 する も の と する 。 


OC Rk: D) 
CT T/T Ci NM 
X 2s RR (C9) 
仮定 10 。 計画 者 は 2 和合 (za) が どの よう な 確率 


分 布 に な っ て も A) (eg, tt ) 
は 変更 し な い $ お の とみ 台 る 0 すなわち , あぁ る 5 
対す る 期待 燃料 費 は (10) 式 で 表わさ れる る ゃ も の と 仮定 
Roo 


Sto, Zn, と の CO 
v0 és,, 2 pt (zd 4 drs, 
8 (10) 


Fa (i Se, St Q3) は 統計 的 判定 関数 の 損失 関 
数 と 考え られ る か ら 誠 険 関数 を (11) 式 で 表わす 。 
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RO NE EN 


RtoX XRt-z4 
者 Si Oo, NR 


Xp 7; im (Zin dL, Ce (9 
た だ し 2( ) は 判定 関数 を 表わし , 
Ca CE D 
Qj}, j=1, 8 の 
AI 音 2 誠 Ri x R24 る 0 
NO 軍 ング / 人 ス 危 険 関数 は (12)。 式 で 素 ね きき 愉 る s 
i Max RSTRNTSINC 


Lt-24) = 


2) 式 を 満足 する 2( ) に 対す る 区 分 を 2 = 
Rs EE I , St っ が ある 2Z; に 
は いっ た たら) その ④② を 選び , その 〇 ⑦② と な る 〇 ⑥4 を 


EO スズ 判 定 菩 準 に し た が う 5 所 要 の 鮭 
が 得 ら れる 。 
(b) 普通 の 統計 手法 に ょ る 解法 (3・15) 節 は 未 


知 の 母 数 と し て 7 を 求め る 問題 で ある か ら , 普通 の 統 
計 手 法 を 用 いる こと が で きる か ら 以 下 点 推定 に ょ る 解 
法 の ご 例 を 記述 する 。 

いま 考え うる 7 を @ 項 と 同様 に 左 に 区 分 し , 計 画 

が =H ん 7 る と る デン 
と 考え, 以下 単に 7 を 自然 の 状態 , 7 を アク ショ ン と 
る の いら AR 
g キ 7 の 場合 LG, 7) =1 と お く 。 し た が っ て 人 危険 関数 
は (3) 式 で 表 お され やる 6 


RG, le RL } 
Lt 員 1 (IARI A id DR 


Re は 生 G)MEaC 和 ER あさ 0 る 判 
定 関 数 を 示す 。 
ミー マッ クス 人 危険 関数 は (14) 式 で 表わさ れる 。 
Min MA GUD (14) 


民 だ が っ て (2) 項 と 同様 に 放 消 る 7 すなわち ちあ ろ る 
の (zu) が 求め られ る 。 し た が っ て 仮定 10 を 用 い 
15)(L6) mE の 7 を 求 あ る に 2 が で きる 8 


EO 
A Se 5 ご 。 肖 
CO ーー Qs PN (2 が 0 CO 
Ej i )£ TU TR DOD ee ALt, 
ei. - 5) 
ry RR A 
(6) 徐 通 の 統計 手 決 に ょ る 区 間 挫 定 = ) 項 と 
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同様 に 7 は 適当 な 人 危険 素 の & も と に 区 間 推 定 す る こと 
が で きる 。 予測 値 の 検証 だ け を 目的 と する 場合 は , こ 
の 区 間 推 定 を 用 いる べき で ある 。 


(d) (④@2) 節 の 問題 に 対す る 仮定 
仮定 11 4.2) 節 の 問題 た ない て @) 項 の 方 法 を 


用 いる か , (b) 項 の 方 法 を 用 いる か どう か , ミニ マッ ク 
ス 判 定 基 準 を 用 いる か , また は た と を ば Principle of 
Insufficient Reason 判定 基準 を 用 いる か どう か な どの 
問題 は 計画 者 の 判断 に まかせ る je 


5. 結 


本 文 は ある 仮想 的 な 発電 運用 計画 の モデ ル に 対し , 
経済 的 な 計画 立案 方 法 を 記述 し た も の で あぁ る が , 
ル の 構成 上 , 現在 の 客観 的 と 思わ れる 統計 手法 で は 解 
決 で き な い た め , 種々 の 仮定 を 設け て お おり, これ ら の 
仮定 に 対し じ て は 統計 的 な 考 を を 用 い , その 妥当 性 を 説 
朋 す る こと に 和 労 め た が , ある い は これ ら の 仮定 た 対し 
主観 的 だ と いう 批判 を あう ける か も し れ な い 。 じ か し 上 
記 の モデ ル の よう な な 問題 が 多い た に も か か わら ず , これ 
ら の 問題 に 対す る 解法 が ほとん ど な い 現状 で は 計画 
考 に と っ て 一 つの 行動 の 指針 と な れ ば 幸い で ある 。 な 
お 本 半 で は 0 わら な か っ た が , 降雨 量 の 確率 系 


Dl 


RN 


列 の 求め 方 は た と を ば 文献 (12) を 参照 され た い 。 ま た 
統計 用 語 , 記号 に つい て は 本 文 の 文献 を 参照 され た い 。 


( 別 和 35 年 7 月 16 日 受付 同 36 年 1 月 11 日 
再 受付 ) 
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付 録 


上 RE DB 的 な 説明 

(1~1) ts る か ’» 0 Et な る 確率 変 数 列 
を 考え , この 確率 変数 列 は 仮定 3 を 満足 する も の と すす 
る 


1.2) (1 の 確率 変数 列 は 合成 可能 , 不可 能 に 
か か わら ず 24;, ナン ’ [2 時 点 の 事後 分 布 を な ん ら か 
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与 を た 場合 , 定義 6 の 実験 が 考 を られ る も の と する 。 
いま 後述 の 式 の 関係 上 か 時 点 の 事前 分 布 を gtm (zm), 
tm 時 点 の 事後 分 布 を げ 因 (zm) と 表わす 。」 も ちろ ん 
Qtm (zm) 。 了 tm (zw) は 合成 可能 の 場合 は Zestm( ), 
atm( ) の こと を 表わし 合成 不可 能 の 場合 は 
Pestlm (し ), patmtm(  ) の こと を 表わす 。 

(1・3) 合成 木 可能 の 場合 な 実験 {gtm( ), げ 如 
( )}1 が 考 を られ , この 実験 の ある 築 1 種 危険 Qt 
に 対し , ネイ マン の 条件 を 満足 する 第 2 種 危険 を 8 
(Qim) 。 Bum (crm) と な る 乗 却 域 を Em* (dg) と 表わす 。 


eS 
Ct 2 
14) 


) fhm (EA OL 


Etm’ (Qtm 
低下 のち 吉谷 (は XR 卒 間 に 
RU mGzu) か を 検索 
する 問題 が 導 え られ , この 問題 で ある 第 工種 危険 を & 
と し , ある 世に 対す る 筑 2 種 危険 を 8(Z&) と 表わす 。 
(1:5) 」 合成 不可 能 の 場合 計画 者 が 24 … N 衝 
時 点 に 被 む る 人 危険 の 和 は ( 付 1) 式 で 表わさ れる を る の 
る 8 


カ 
UE ll gin ynkh ss 


ある Q&=Ci-2= = た 対し 
ね 
SO Ee CR ee (1 
n=t-2: 


eS 1/26 は 確率 を 1 以下 に する た め の 手 段 で ある 。 
(1・6) 。 巨 さ (@) を 合成 可能 の 場合 の 研 却 域 と 考え 
る と ( 付 2) 式 が 成立 する 。 
a 


gs NT Gd 


1 


a (a) Ff tm (Tin) Lr 


tn—tss 


(1 の あぁ る に 対し ( 付 3) 式 の 条件 で 人 付 1)「 式 
を 最大 に する っ ささ (@) (Zk る と 
( 付 4) 式 が 成立 する 。 

CO CC ( 付 3) 

PC に = CE ( 付 4) 
以上 の 条件 は 0<&<1 な る すべ て の @ に 対し 成立 

する か ら ( 付 4) 式 は 仮定 6 と 同じ 条件 に な る 。 

2. 付録 1 の 説明 

(zs) 周 画 者 が 24 , 如 時 点 の 事後 分 布 を 
な ん ら か 選 涼 だ の と RL a 
て みる ss い w ま 仮定 3 が 成 編 する も の と し RL 
, 六 和 , が 合成 不可 能 で あっ た 場合 , 計画 者 の 被 む 
る 人 危険 は 0 ご a&@<1 に 対し ( 付 1) 式 で 表わさ れる を も 
De nN or: Xs が 合成 可能 で あっ た 場合 
被 む る 危険 は 0 さ &<1 に 対し ( 付 2) 式 で 表わさ れ 


(100) 


る も の と 事 る 。 計 画 者 な 匠 定 4 た まり X24 , 
Xa を 合成 可能 と 考 を て 行動 する わけ で ある が , 対 | 
画 者 が ある な 23, ………… , 時点 の 事後 分 布 を 選ん だ と 
いう こと は , 合成 可能 で あっ た 場合 補 む る 人 危険 は あ 
る 値 に な る 〔0O<Z@<1 に 対 世 8(G@) は ある 値 に な る ご 
と と 考 和 2 その 施 険 裕二 記 ME 
だ と 考え る こと が で きる 。 ご の よう に 考 人 る ど 計画 
者 が 合成 可能 で あっ た 場合 袖 む る 危険 が ある 値 に な る 
と いう こと に つい て は 計画 者 の 主観 で あり な ん ら ぜ 
ひ を うん ぬん する ご と が で き な い が , この よう に 合成 
可能 で あっ た 場合 被 む る 危険 が ある 値 に な る と いう 
a , 時点 の 事後 分 布 は , 必ず し る ゃ 計画 者 が 選 
ん だ も の だ け で な なく, その他 に も を た くさ ん ある こと が 
わか る 。 し た が っ て 合成 可能 で あっ た 場合 被 む る 危険 
が ある 値 に な る と いう こと だ け に 着目 する と な に も 
計画 者 の 選ん だ 24 …… , 婦 時点 の 事後 分 布 だ け を 
考 な る 必要 が 次 we を に で 本 2C で は XE s 
Xa が 合成 不可 能 で あぁ っ た 場合 被 む る 危険 を 考え を , 
合成 可能 で あぁ っ た 場合 被 む る 危険 が ある 値 に な る 
rR , 4 時 点 の 事後 分 布 の 中 で , 合成 不可 能 で 
ぁ っ た 場合 被 むる 危険 が 最大 に な る も の を 選ぶ こ と に 
する 。【〔 付 録 2・4 参照 ご の よう に 考え る と ( 付 4 
式 が 成立 する 。 

(2"2)W 付 持 (2)E で ちち EE K 
Xa 拉 が 合成 不可 能 の 場合 , 計画 者 の 被 む る 危険 に ( 付 
1) 式 , 合成 可能 の 場合 の それ に は ( 付 2) 式 だ に な る と 
仮定 した 。 以 下 こ の 仮定 に つい て 考 を て みる ?。 仮定 5 
に より 実験 9 和合 ()) 了 和 m( ) ド に と 実験 {gtm" で ), 
げ プ 上 m'(~)! と を 比較 する こと が 可能 と し, 同一 の 第 
種 人 危険 に より 比較 する こと を 仮定 し た か ら , 仮定 5 が 
成立 する と いう 条件 で 合成 不可 能 な 実験 を 続け る こと 
に より , 計画 者 が 被 む る 危険 を ( 付 1) 式 で 表わす の 
は も っ と も らし いよ うに 思わ れる 次 に 仮定 に より 
XE ) Xm は 合成 可能 か 不可 能 か な わから な 
い の で ぁ ある か ら , ある 和 馬 却 域 を と っ た 場合 ,, きれ を 谷 
成 可 能 と し て 評価 し て も , 合成 本 可能 と し て 評価 し て 
る も 矛盾 が な い ほ うがい と 考え る の は 当然 の よう に 思 
お ね れる @ 人 6 ささ の めで ER ENRI RE EE 
を と っ た こと が ね 光る 。 

(2・3) 付録 1 で 取り 扱う 問題 は ダミ 々 の どん な 実 
現 値 が 実現 し て る 成立 する 問題 で ある か が から;」 な 時 点 の 
標本 値 が 存在 し な ぐ て る も 矛盾 が な い 。 

(2-4)) た と えば われ われ が 水 才 発電 計画 を 立案 す 
る 立場 に ちあ る と する 。 いま 将来 の 自 流 が 未知 と する 
と , われ われ は 将来 の 自 流 は 豊水 ( 自 流 が 非常 多い 
こと こと) に な る と 考え て (自己 に 有利 に な る と 判断 し て 》 
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計画 を 立案 し な いで 」 渦 水 に 備え て (自己 た 不利 に な 
る よう に 判断 し て ) 計画 を 立 案 する こと が 多い 。 こ の 
よう な 考 を は 未知 の 現象 を 信 む 計画 を 考える 場合 よく 
用 いら れる も の で , “悲観 的 に や 安全 側 た に ” と いう 
事 現 が よく 使わ れる も ゃ の で あり , また 統計 的 判定 関数 
で ミニ マッ クス 解 を 求め る 場合 の 考 を で ある 。 付録 
21) で, 危険 が 最大 に な る も の を 選ぶ と いう こと は 
中 性 の 才 タ に し た が っ て 行動 する で と を 示し じ し た も の で 
ある 。 

(2.5) ~( 付 4) 式 は 合成 可能 と 考 を て 行動 する 計画 
者 と , 合成 不可 能 と 考 を て 行動 する あぁ る プレ ー ヤ と の 
非 守 和 2 ゲー ム の 均衡 点 と 考 ぞ る こと が で きる 。 た 
だ し ( 付 2) 式 に 負 号 を 付け た る の が 計画 者 の 利得 , 


HD ある プレ ジャ ヤ ャ の 利得 で あり (人 2) 
が 一 定 の 条件 が 計画 者 の 一 つの 手 , ( 付 1) 式 が 一 定 
の 条件 が ある プレ ー ヤ の 一 つの 手 で あぁ る 。 紙面 の つ ご 


A TE A 
(2:4) 用 の 記述 た つい て 納得 の いか な い 場 合 は , 以上 の 
ER 

3. 仮定 10 の 説明 いま 2) 節 の 6 を 才 
を て みる 。 計 画 者 は 普通 み 。 を 確信 を も っ て 推定 で 
な いか が から, 0 なる 0。 で は な いか という 
SCN EE 
(zi:) を 考え る 場合 計画 者 は 0%。 以 外 の の み 。 を 選ぶ 
Ne この まり i 才 人 久 る と ある SE RD 
た 対し 0。 が 決ま り , 0。。 は 2 人 (zp) の 関数 と な 
る 導 じ た が っ て われ われ は ある 2 人 (Zz に る る 0 
を 対応 きせ る 方 法 を 導 か な けれ ば な ら な い 。 し か し 以 
邊 の 考 を は 提供 され る 予測 を 非常 た 信頼 む て い る こ 
RO 
0) が どの よう に な っ て を も 時点 の 降雨 量 の 確率 

隊 和 を 放さ す な ね わ も 仮定 10 を 用 
いる こと で あぁ る 。 わ れ わ れ の いま まで の 記述 は すべ て 
學 る 許容 範囲 内 で 悲 鶴 的 に 行動 する 
SD 
る 


w= nk a 


攻 
EN 


5 と いう 立場 を と っ 
と こと で も この 立場 を と れ ば 仮定 10 が 成立 す 


4. 仮定 3 の 補足 説明 以下 厳密 で な い が 仮 定 3 
の 補足 説明 を 行 う 。 
本 文 の 予測 値 の 検証 は な , 同一 予測 提供 者 が 


一 聞 域 の 同一 現象 を 同一 時 期 に 行っ た 過去 の 予測 結 
eo 
放っ た り , 異な っ た 現象 (た と を ば 明日 の 隆 両 量 を 予 
測地 る と と と , 1 個 月 間 の 降雨 量 を 予測 する こと) を 
予測 し た り , 異な っ た 時 期 (た と を ば 3 個 月 先 の 1 個 
i MRR こと と 1 個 月 完 の 個 月 間 の 
降雨 卓 を 予測 する こと と ) を 予測 し た りす る こと に よ 
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合成 不可 能 の 条件 は 避け られ る も の と する 。 し か し 
en 一 現 祭 と 考え て いる 人 A 地域 の 隆 雨 量 で , た 
えば 台風 期 の 降雨 量 と 他 の 月 の 降雨 量 と は 同一 現象 
RR TT 

(すなわち 台風 期 の 降雨 量 は 非常 に 予測 が 困難 で は ず 
れる けれ ども を も 他 の 月 の 降雨 量 の 予測 は よく あぁ たる) こ 

の 場合 計画 者 , 予測 提供 者 が と も に , また は 予測 提供 
者 が 意思 表示 せ ず , 計画 者 だ けが 台風 期 の 予測 は 他 の 
月 の 予測 と 異な る と 考え る な ら ば , 台風 期 の 予測 値 の 
検証 を 他 の 月 の 検証 と 別に 行 を ば まい 。 こ の よう な 方 
法 は 標本 調査 で 層 化 を 行う ご と と 同じ よう に 考 を れ ば 
CO EN SN TE i 
時点 の 降雨 量 は 特に 区 別 す る 必要 が な いと 仮定 し て 問 
題 を 取り 扱っ て いる こと に な る 。 

(42) 本文 の 予測 提供 者 は , 計画 者 が 自分 自身 よ 
り 降 雨量 た 対す る 知識 , 経験 が 多い と 考 を て いる 人 
(機関 ) の こと を いう 。 

(4.3) いわ ゆる 占 者 の 提供 する 占い (予測 ) を 考 を 
て みる 。 わ れ わ れ は 常識 的 に 占 者 の 占い は 根拠 が な い 
か ら , ある と き に あたっ た か ら と いっ て これ は 偶然 で 
ぁ あり, 次 に あたる か どう か わか ら な いと 考 を で いる 。 
われ われ は 合成 不可 能 と いう こと を 以上 の 考 を と 同じ 
I 

(4・4) いわ ゆる 経験 者 の 提供 する 予測 を 考え て 有 み 

。 和 経験 者 の 多く は は っ きり と 隆 雨 量 の 実現 する 機 拉 
に つい て で て 説明 する こと が で き な い で 提供 する 予測 は 
予測 値 だ け の 場合 が 多い 。 経 験 者 の 提供 する 予測 は , 
計画 者 が 確率 的 な 形式 で 行う 予測 より よい と 思わ れる 
場合 を 日 常 よ く 経 験 する が , 反面 占 者 の 占い と 同じ ょ よ 
うな 結果 に 終る 場合 も よく 経験 する 。 い ま 経 験 者 か ら 
予測 値 の 提供 を うけ た と き , 計画 者 は 経験 者 の 予測 は 
自 下 の 予測 より よい と 才 を る が , 反面 , 占い と 隔 じ よ ょ 
5 な 結果 に 終る か も る しれ な いと いう 人 危 儲 を いだい て い 
の お る 00 この よう に 考 全 る と 仮定 ず を 用 た 一 
つの 理由 と な る 。 

(4・5) 付録 (4・4) で は 予測 提供 者 が 理由 (根拠 ) 
交 貞 か 邊 な いらい 場 谷 』 理由 が 衣 選 か で な いと いう に 
と を 仮定 3 の 成立 する 条件 に た し た が , ここ で は 予測 提 
供 者 が 降雨 量 の 発生 する 機構 と あぁ る 物理 的 な 理由 ( 仮 
謀 な で で で 語 そ の 理由 と どき に 予測 億 を 指 供 志 で く 
れ , 計画 者 は その 理由 を 誤っ て いる と 了 断言 する こと が 
で き な い 場合 を 考 あ て みる 。 この よ うな 場合 , 理由 が 
明らか で な いと いう こと を 仮定 3 の 成立 する 条件 と す 
る 計画 者 は , 以上 の 予測 を 合成 可能 と 考え る で あろ 3 。 
(4・6) 時 間 に 無 関係 で くり 返し て 観察 が 行わ れる 
未知 の 現象 と , 本 モデ ル と は 根本 的 な 相違 だ ある 。 し 


放 
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た が っ て 上 記 の 未知 の 現 祭 を 合成 可能 と 考え る 厳密 な 


統計 者 は , 付録 (45) の 場合 で き ぁ 合成 不可 能 と 療 


る 場合 も ある で あろ う 。' し か し こ に の よら うな 統計 考 が 
計画 者 の 立場 に ある 場合 。 本 モデ ル を 合成 不可 能 と 考 
て 行動 すべ きだ と 断言 で きる 場合 は 少 療 いな よら に 思 
4 うに る 

(47) 付録 @d-3) (4.6) の 考え を まとめ る と , 
計画 者 が どの 点 で 妥協 する か に ょ っ て 問題 の 村 成 が 変 
わっ て くる こと が わか る 。 こ と の どの 点 で 妥協 考 る が と 
いう こと が ら は , 統計 で 有限 個 の 標本 か ら 局 所 推 油 
外 の 推論 問題 を 取り 扱う 場合 は 常に 超 る こと が ら で 
あぁ あり, ある 妥協 点 を と っ た 場合 と の 妥協 点 よ り 厳 密 


に 考え る 人 か ら は 主観 的 だ と 抵 判 され る と と が ら で ぁ あ 
る 。 し か し 現状 で は あぁ る 程度 取り 扱 ぅ 問題 た 応じ 計画 
者 が 主観 に よっ て 決め る こと は や む を を な い の で は な 
いか と 思わ れる 。 事 実 文献 (⑦ は 主観 的 な 確率 と いう 
概 礼 の も と に 統計 理論 を 発 民 さ せ て いる 。 こ の よ うな 
理由 か ら 本 文 で は 付録 (4・④, (4.5) な どの いずれ を 
を る か は 問題 た 応じ 計画 者 が 決め る と と が ら だ と 考 
える 仮定 3 を 妥協 点 を し た 9 た が っ うっ て 本 文 の 予測 令 
の 検証 は 計画 者 が 仮定 3 を 是認 する 場合 だ け 成 立地 る 
ゃ の と し 特に 仮定 3 の 成立 する ケー ス た っ つい て は 華 
RR SEIS 
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多 吉 線 系 の も っ と も 基本 的 な 初期 値 境界 値 問 題 の 解法 * 


定員 本 本 だ 止 ,。. 夫 1 


1. 緒 


RN NE 
象 は , 古く か ら 充 分 な る 理論 的 検討 が 加 % ら れ , 減衰 


Dl 


i DP 姿態 は か な り 明 りょう に は あく され て 
Wo 

し か し 送電 系 統 が 多く の 平行 線 条 か ら な る いわ ゆる 
多 避 線 系 の 場合 に は , 行列 形式 で 表わさ れ た 送電 線 方 


式 た ラプ ラス 変換 を 施し , し か る の ち RR の 
定理 を 適用 する こと に よっ て 理論 的 に 一 応 解 は 得 ら 

る の ① と いう を も の の , NE 
な い 問 題 が 残り , と うぅ て い 完 全 な も の と いう こと が で 
き な い 。 dt 

(1) 無限 長 送 電線 の 線路 上 に 存在 する 電位 初期 億 
また は 電流 初期 値 が 与 を えら れ た 場合 。 の ② 

(2) 有限 長 送 電線 の 場合 に は , 線路 上 の 電位 初 勘 
値 お よび 電流 初期 値 を 全く 無視 し て , 単に 線路 の 始 端 
お よび 終端 に お ける 接地 条件 , すなわち 境界 条件 が 与 
を られ た 場合 。①⑬ 
の 妥 ろ の 場合 に つろ いで だ け 解 さき 交 た だ に と と まり 
に 線路 上 の 電位 お よび 電流 の 初期 値 を 想定 し , 始 
よび 終端 の 境界 条件 を 任意 に 定め て 解 を 求め る こと 
は ,』 従来 の よう な 方 法 で は 全く 不可 能 で あっ た 。 
筆者 は , る の 7 呈 作 9 義和 
件 の 双方 を 考慮 に 入れ る 場合 に は , 行列 形式 の 送電 線 
方 程 式 た 対 角 転 換 を 施す こと に よ ょ より, それぞれ 独立 な 
油 一 線路 の 集合 と 同様 に 取り 扱え る こと に 着目 し ,④⑭ 
さら に 与え られ た 境界 条件 を 満足 する Green 関数 を 
導入 し , また Sylvester の 定理 を 適用 する こと に よっ 
て 一 挙 に 解 が 求め られ る こと を 見 出し た 。 

境界 条件 と し て 線路 が イン ピー ダン ス ま た は アド ミ 
タン ス を 通し て 接地 され て いる よう な 一 般 的 な 場合 に 
は , 境界 条件 に つい て る 特別 の 考察 を 必要 と し , 後述 
の 理論 に 基づく 同様 な 手続 き を 反復 し て 系 雑 な 計算 を 
行わ な けれ ば ぼ ば ならない だ け で な く , その 具体 的 応用 例 
る も また 数 多い の で , 最初 こと この 問題 を 取り あげ る こと 


一 般 


* Analysis for the Foundamental Boundary Problem of the 
Polyphase Transmission Lines Considering the Initial Condi- 
tions. By M. KIDO, Member (College of Engineering, 
University of Osaka Prefecture). 


† 大 阪 府立 大 学 工 学部 電気 工学 教室 
昭和 36 年 4 月 (J.LE.E.J.) 


は に に 索 胡 居 な る 氷 容 が 光る 0 に だ が ラ っ 
hE 8 記 計 計 る こと に し 本 枯 
に お いて は 本 理論 の 基礎 的 説明 を 行う こと を 目的 と し 
て , 線路 の 両端 が 直接 接地 され て いる 場合 。 ぁ あるいは 
その 両端 に 起 電力 源 が そう 入 さ れ て いる 場合 に つい て 
だ け 解 析 方 法 を 述べ る こと に する %。 


2. rn 導線 系 の 場合 の 解析 方 法 ウ の 


まず 線路 上 の 任意 の 一 点 z た に お ける 電位 お よび 電 
る 条 の 索 直人 で で 詳 を 46 れれ 5 串 SO 


る と , 公知 の よう に ヵ 導線 系 に つい て は 次 式 が 成立 
する 0 の 

ERT RI 

dz ot | (1 

EO EC 

dz ot 
CEE 0 

國 島 ={ 1 I2, UO ’ 1 6 

Ra Ri Dh Dk 
a Bm 

RR SN の RN 

Cs Gr Gi Gi 
天 ea : 

Cn i (EE | (GT YO Ge < 


で ERT TEC NFOMEGTRNE を を 入線 路 の 
単位 長 あ た り の 抵抗 イン ダク タ シ ンス, キャ ペペ シタ ン 
ス お よび リー カン ス を 要素 と する 対称 な (z, ヵ ) 行列 
を 意味 し ,④⑦ 足 字 は 断ら な いか ぎり 各線 の 線路 番 
号 を 表わす も の と する 。 

次 に 策 1 図 に 示す よう に 線路 の 両端 に 起 電力 源 の あぁ 


る 場合 を 考え て , 線路 の 始 端 < 全 0 な お よび 終端 =Z 
Fe も = 
ーーー | 
a 


第 1 図 
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に お ける 印加 起 電 力 の 行列 を それぞれ [Eio] お よび 
[Ei と する と , 境界 条件 は 明らか に 
(PE RD 
で 与 ぞ られ や る きだ だ 思 ([Z) (ED 2 る 
れ ぞ れ 始 端 ボ お よび 終端 に お ける 電位 の 行列 を 表わし ,;, 
FE ti Eioz, 3 » Eion}, 
CEil={Ein, Ez, 放 8 
oo 
さて , ここ で 線路 上 の 電位 お よび 電流 の 初期 値 を 要 
素 と する 行列 を を それ ぞ れ [Eao] お よび [Zo と し 
電位 行列 [E], 電流 行列 [7], 印加 起 電 力行 列 [Eo] 
お よび LE] の 演 集 子 関数 を を それぞれ [e], [i], Ceio] 
OS 2) 
式 を ラプ ラス 変換 すれ ば , 


ed LL] Eh] LsL+RIL 

rn の 

=sLCT EE ol—CsC+G Le 

(Le])z=o=Ceio], (Lel) z=i=Ceil ...C4) 
9 
の る の 


次 式 

[Led= (Woe/D kel + ke Ee CD) 
で 示さ れる 置換 を 行い , 末 知 数 を [e] か ら [e 条 に 移 
せ ば , 送電 線 方 程 式 お よび 境界 条件 は それ ぞ れ 次 の よ 
EO 0 


TL] A [e+ Ua CAF Cen] 

6 3 
2/0 (6) 

ei) Ee OR 0) 


(7) 式 の 0 丁 は 要素 が すべ て 雰 の ( ヵ , 1 1) 行列 で 
ある か ら , 両端 に 起 電力 源 の あぁ る 場合 の 初期 値 境 界 値 
問題 は な, (5) 式 の 置換 に た よって, 両端 が 直接 接地 さ 
れ て いる 場合 の 初期 値 境 界 値 問 題 に 帰着 され る こと が 
わか る 。 な お (6) 式 の [@] は 一 般 に <z の 関数 で あ 
っ で EQ] お の び EE] は 次 式 で 与え られ る ce 


Co CLsL+RICCTLE | 


[Ck]=V[sL+R]LsC+G] 
六条 (8) 
次 に (6) 式 に 対 角 転 換 を 施す た め , 
EE (RN 
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が 対 角 行 列 に な る よう に [4g] を 適当 に 選定 する こと ょ と 
ご で (6) 式 き よび (00 の 両辺 (Ti 間 る 
来 決 4 は ' 


A ee CR (10) 
NS 
A | 
て 
(Ce ans (Le) 2 = [0] 0 


EQ T= FAC NA 
x {(1—z/l) Ceio]+ (zll) Cei]} 
が 得 ら れる 。 ここ で [gl? が 対 角 行 列 で ある こと に 久 
意 す れ ば , 上 式 は 両端 が 直接 接地 され た お の お の 全く 
独立 な ヵ 個 の 単 一 導線 の 集合 に すぎ な いこ と を 示し 
A 
いま (11) 式 を 解く 前 に 行列 [ga]? の 各 要 素 に た つい 
で REECE CE 
Ed ER | 
で ある こと に 着目 する と , [gqg]? の 各 要 素 は 行列 式 ②④ 
de (12) 
の 根 と し て 求め られ る こと が わか る 。 すなわち 92 
2 1 お よび gn は [2 の 特有 根 で あ る a 
カカ くし て , [gag]? の 各 要 素 が 決定 され る と , (11) 式 
を 解く こと に な る わけ で ある が , 前 た も 述べ た と お り 
この 式 は お の お の 独立 な 単 一 導 レ 線 の ヵ 個 の 集合 で あぁ る 
こと か ら , 第 ヶ 番 目 の 線 に つい て は , 両端 接地 の 境界 
条件 を 満足 する Green 関数 は , 1 
sinh 9g,%*sinh 9g, (7—8) 
gr sinh g,2 


sinh g,€*sinh g, (7—2) 
| gr sinh 9 (z28) 


CE 
( (; ) = 


で あり , また その ヶ 番 線上 の 任意 の 一 点 を た お ける 電 
位 e 世 は 次 式 で 三世 や る 0 ⑦ 


Z 
“=-| Glz, E QE)E 
5 


し た が っ て 多 導 線 系 の 場合 に は , 上 式 を 行列 形式 で 
示せ ば よい か ら , 行列 
m=1,2, …-,2 1 
4 (CE RC SAN 
ER OE 
I (OO) 
7 
を 新しく 導入 すれ ば , この 行列 は gr に 対し ど て は 第 
ヶ 列 第 ヶ 行 の 要素 だ けが 1 で 他 の 要素 は すべ て 雰 の 
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( ヵ m, nm) 行列 を 表わし て いる の で (11) 式 の 解 は 次 式 
次 BU ES 


才 Z 
Fe =| GME OEP GTECE 2E 
4 


(5) 式 および (10) 式 を 用 いて この 式 を 書き 直す 
と 


a CE 3 LK (Gr) ] 


x| G(x & (18Dar Con] 
CG OC EE 
SANES 
Cel= (1—2/D Lea] + GlD Ceu]~ DEK GI 
SS 
x [eio]+ {zll—sinh gyz/sinh 9,Z} Ceii] 
+ {sinhg, (4—2) sinh grELACE) JAE 


RR a sinh gq, (4—© [A® AE 


OE SI CL ET A RE (14) 
Ra 
= 2 
VCR 
OE ih 1 
(gm —qr') 


(14) 式 は , ヵ 導線 系 に お いて その 両端 に 起 電力 が そ 
うぅ う 入 され て いる 場合 の 任意 点 を に お ける 電位 の 演算 
子 解 を 与え る 式 で あっ て , 線路 電位 の 時 間 的 変化 を 求 
め る に は (14) 式 を 逆 変 換 す れ ば よい 。 

また 線路 上 の 電流 の 演 人 入 子 関数 は 上述 の 結果 を 用 
AC 


=[sLR {LL Cl—delldz; 


か ら 容 欧 に 導 か れる 。 

な お (14) 式 や はなび (16) 式 に お いで て Ee]= Lei 
一 [0] と 置け ば , 両端 が 直接 接地 され て いる 場合 の 解 
を 与え そる こと は お の ず か ら 明 ら か で ある 。 


3. 対称 無 損失 な 2 導線 系 お よび 
3 導線 系 に 対す る 応用 例 
ぃ 以上 た に お いて は , 一 般 的 な ヵ 攻 線 系 の 場合 の 解析 
方 法 に つい て 述べ た の で ある が , 本 章 で は 上 述 の 理論 
の 応用 例 と し て , 2 導線 系 お よび 3 導線 系 を と りあ ぁ あげ 
て , 線路 の 電位 お よび 電流 を 求め , さら に 結果 に 対す 
る 若干 の 考察 を 行う こと に する 。 
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も し 2 攻 線 系 の 導体 の 配置 が 対称 で , し か る も 線路 の 
損失 が 無い と き に は , 


DN 0 
LL]= | [C= ヤ 
ME CE 
a EA OA 
で ある か ら , (12) 式 か ら [&]2 の 特有 根 qr お よび 


CD CE GE OC RR 


=s/gi, G2= Ss/gz2 


NS 
= CRU CORED 
ga = 1/v (LM) C=—CN 
また , 対称 な 無 損失 の 3 導線 系 の 場合 に は , 


ON COE CD 
ES EL FSC CR 
UV CLEMIG 
し た が っ て []? の 特有 根 は , gr が 単 根 , gz が 複 根 
SD 
i=S/9i, 92=S/92 


n= 1/V CL+2M) C+2C), 
ga= 1/v(L—M)(C—C") 

一 方 , 初期 条件 た に つい て は 種々 の 場合 が 想定 され る 
が , ここ で は 実用 的 見 地 か ら , 誘導 雷 と 線路 の 断線 接 
地 故 障 の 三 つ の 場合 を 考え て , それぞれ に 適し た 初期 
条件 を 採用 する こと に し ょ う 。 

(i) まず 第 一 に , 初期 条件 と し て 第 ヶ 番線 が 直流 
電圧 ァ =o0 に よっ て 充電 され て いる を も の と 仮定 する 。 
と の 場合 は , 実際 に は 雷 圭 の 接近 た に たよ ょ っ て , 比較 的 短 
距離 の 線路 に 拘束 電荷 を 生じ , その 後 雷雲 の 電荷 の 上 
間 的 放電 に ょ っ て , 線路 に 誘導 進行 波 が 発生 する 場合 
近似 的 ああ で は め 才 る こと が で きる で あろ 
5 o(8)(9) 

した が っ て 電流 初 } 
QQ@ は <z に 無関係 で ある か ら , 
す よれ は 
er=Pll— {sinh giz+sinh gi (7Z—2) }/sinh gi 

+0,(1— fsinh g2z+sinh g2(2Z—2) }/sinh g2Z) 


= 


(ODN ら 
(14) 式 の 積分 を 実行 


値 を 零 と と る と , 


+ {go'sinh gi (7—2) +To'sinh giz} /sinh giZ 
+ {go,'sinh g2(7—2) Ts’'sinh g2z} /sinh g22 


が 得 ら れる 。 し か し 2 導線 系 の 場合 に は 。, 
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Qo= (Es t=0o 二 +E2, a 
=—02= (Ei; to—E2, t=0)/2 
l= (G0 D/C RR 


9;'=—02!' = (eior—eéio2)/2 
T=—72! = (ein—ei) [2 
で あぁ る が , 3 導線 系 の 場合 に 


UO A 
COE EO 
0=(—Ei, oT2E5 0o= se OS, 
=(—Ei, si=0—E2, t=0 二 2Es, 4=0)/3 
0o' = (éioi 十 éio2 +gios)/3, 

G1;' = (2eéios —éioz—éios)/3 
2' = (—6&ioi 十 2eioz—6&ios) /3, 
03' = (—éior—éio2 二 26io3)/3 
Tol = (éin +éiiz +eéis)/3, 
l= Zein = G2 = ein3) /3 
72' = (—éin 二 26irz 一 6éiia)/3, 
Ts' = (—eéin—éi2 二 26its)/3 

と を し な けれ 人 記 な な な いら 。 

し た が っ て (19) 式 を 逆 変 3 
電位 の 時 間 的 変化 を 求め る と , 次 式 の よう に な る 。 


話し て , の 第 rz 番線 の 


Br= (o+ HG + 
+H (4 DZ oC 
gi 


fle rale er Dis) 
Gz 92 


Ql— {rs tS) 


(n0 十 z)g} お よび 刀 じ ょ 一 {( ヵ m 二 1)Z 一 を }/g〕 は それ ぞ 
れ (m2 十 z)/g お よび {( ヵ +D7- ヶ }/g 時 間 経 過 後 に 
線路 上 の < 点 に た 到達 する 高度 1 の 波 を 示し て お り , ⑫ 

また 一 方 , 線路 が 大 地 に 直接 接地 され て いる 場合 に 
は , 電位 進行 波 は すべ て 異 符号 の 波 と な っ て 反射 され 
D0 T= (EZ) (0S 
pA(—)*HHCt— { (m+) 一 ヶ }/g〕 は , 線路 に ぁ っ た 初期 
電位 波 が 現象 開始 と 同時 に 直ちに 反射 され , 以後 zx 回 
の 反射 を 受け た 右 方 進行 波 お ょ よび 左 方 進行 波 を 表わし 
て いる きど に な る 0 が っ 20) 和 の 00s NO 
に 関す る 項 は , 最初 線路 に 分 布 し て いた 初期 電位 波 が 
左右 両方 向 に 別れ て 進む 波 と な り , か つ 線 路 が 単 一 で 
な いた め に "2 個 の 相 異 な る 伝搬 速度 gu お よび gz を 
持つ に いた り , 結局 これ ら 4 個 の 波 が 線路 の 両端 で 反 
射 を くり 返し な が ら 線 路上 を 進行 し 続け る こと を 物語 
っ 

急 加 起 電力 の 項 "お よび て z だ つい で る 同じ よう な こ 
と が いる を る の で ある が , この 場合 に は 両端 か ら 加 えら 
れ て いる 電位 は その まま 進行 波 と な っ て 線路 上 を 伝搬 
し , oH{t— (2nl+2z)/g} ボ および て HCt—{(27+1D)Z 
寺 z}/g〕 は それ ぞ れ 反射 を 2z 回 お よび (2 ヵ 7 二 1) 回 受 
けた 右 方 進行 波 を 示し , また 9 万 Cz 一 {2( ヵ + Z=z} 
/g〕 お よび て で ・ 刀 じ 4 一 {(2 ヵ z 圭 1D) 一 ヶ }/g〕 は それ ぞ れ 友 
射 を (2n 二 1) 回 お よび 2z 回 受け た 左 方 進行 波 を 表 
SS 

要する に , 両端 か ら 加 % え られ た 起 電力 と 最初 線路 に 
Ne RI 
搬 速 度 を 持つ 左右 両方 向 の 進行 波 と な っ て , 両端 で 
RG TE 


+ (elt (st 次 に 線路 上 を 流れ る 電流 な に つい て は , (6) 式 か 
| vy Re 
H(z tz p(s S 0 
+zlal | rl(s で 0 ° 9% 
7 No 
a a Rs ポ 
gi +el 92 AH(s— ーー る [oo 4 
0 0 ie 
SC ND (20) +A( Gn A cfals 
OE な 30/0 (2n+1)7—2 (2n+1) Zz 
な だ 半 HG =|{ RA ES 
i 2nl + 
rad 2 
0070075 C0 5 Cr (よれ C400( 二 0z 全 で 0/ 全 お よび + 本 (<- G2 2 Lr 
zy の 時 間 関 数 を 表わし , 起 電 力 FE, が 時 間 4 の 関数 _2( ヵ n+1)7— | 人 (Rs- rt a 
で ある 場合 に は , Er 豆 Gー6/9) は EG—8/g) HG— qe "| 
87g) を 意味 する も の と する 。 +H(: rt Dt | Kk (21) 
進行 波 理論 か ら (20) 式 を みる と , 明らか に 万 人 zー 
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2 O22 2 荘 法 系 の 場 合 ご は 


EM VO CR | 
a (29) 
DY (EC 
3 導線 系 の 場合 に は 
RE IVC 
} 0 23) 
LE CECE EY 


で 与 を られ る &。 
ZZ: および 2Z2 は それ ぞ れ 伝搬 速度 a お よび 92 に 
た サー ンー を 表 わ い いで C 
る の で 」 ⑮⑫1o/Z,1 2Z # ょ び | て /2 に 関す る 項 は , それ 
ぞ れ 初期 電位 分 布 お よび 印加 起 電力 と にょ っ て 線路 上 を 
進行 する 電位 波 に 随伴 し た 電流 進行 波 を 意味 し て い 
る 。 ま た 線路 上 の 電流 初期 値 は 零 で あぁ り , 線路 は 損失 
の GG OO ER OC 
(21) 式 の 人 各 項 は ) (20) 式 の (ooFop) 戸 ⑰④7 の 項 を 
Oye の 還 く の 項 交 9 
除 し た も ゃ の に ほ ば 一 致し , 電位 進行 波 の 場合 と 同様 に 
両端 で 反射 を ば べり 返す こと を 示し て いる 。 し か し 印加 
起 電力 お よび 初期 電位 分 布 に 基 因 し て , 最初 に 線路 に 
生じ る 電流 の 左右 両方 の 進行 波 は 互 に 反対 符号 で ある 
こと こと か ら , ⑳⑫ 堪 方 向 の 電流 進行 波 

(olZ) Ht— {r+ D0), 

(0/Z) H(t— {2(n+ 1 2}/g 


の 各 符 号 は , いずれ る も ・ (20) 式 の 対応 する 項 の 符号 と 
は 逆 【 


. E, = i 


dg | 
rt | 


Fs AA / / 


第 2 図 2 導線 系 ある るい は 3 導線 系 と 故障 発生 時 
に お ける 線路 上 の 電位 お よび 電流 分 布 
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SLLAA A 


LSA 


2 線 ま た は 3 線 が と も に 断線 接地 故障 を 起 し た 場合 を 
取 9) 扱 つ A 9 0 
初期 条件 と し て 故障 発生 時 の 線路 の 電位 お よび 電流 

の 分 布 を 第 2 図 の よう に 正弦 的 分 布 と 仮定 し ,Q① 第 ヶ 
番線 た ついて, 

Eo=A; sin(dz++ CA) 

CCR BA SINODTEL) 
と する と , (8) 式 お よび (14) 式 か ら 線路 電位 の 演 
集 子 関数 は 次 式 の よう に な る 。 


sinh gi (一) 
sinh gi7 


sin (》z 十 の 。) 


ョ 2 
ーーsin (@7 十 9。) a i lsin (bz 


十 9.) 一 sin 0, 2 in ($20) 
2 


ON ls RE MRP 
I + の sin(%z+0o') —sin Go 


SO 16, simhigor の と 
i sinh gi/ ED sinh | 


sin 0 


0 0 
(bz+0,!) —sin, 


3) 
SN sinh g2/ | 0 sinh 917 


sinh g2 (7—2) 24 
tN (24) 


os 


じ か じ いずれ の 場 谷 お いで て 
VA CAN AD OA 2 CA 
“os (d=) 2 A A CC C3 ) 
+247,A3A; cos(as—ds) } V2 
DrAisin A + CAszsin C2 +A Assin A3 
DA;cosd; + CA Cos A2 + ArAs COs Os 
NL CN GE CD NE 
+27+C+BiB2 cos(bi—B2) 
+ 2C,AB2Bs cos(8B2—Bs) 
+24rB3Bi cos(Bs—B) } pn 


DNB, sin B+ CB2 sin B2+4 ん Bs sin 8s 
TB, cos Bi + CB, cos B+ 4Bs cos 08 


0 =arctan 


0 =arctan 


な る 関係 が な り た つが , 2 導線 系 の 場合 に は 
Do=Co=m=Cz=1/2 
EO (4 三 0) 

3 導線 系 の 場合 に は 
no=lo=A=1/3, m=C=4s=2/3 
= ね 4=72= デ ね =73=Cs=ー1/3 


と し な けれ ば な ら な い 。 


hs 
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し た が っ て 線路 電位 の 時 間 的 変化 は 次 式 で 与え られ 
る 。 
E,= {Vosin($z+0,)cos 918&¢—Jo sin (Pz+0o!) 
Xsin 912t 二 V, sin($z+0,) cos g2Pt 
—J, sin(@z+9,')sin 928t} HO 
SS | [o+ Vo'sin 了 dl 2) + %o i 


n=0 


x ls ts == [o+ Vo'sin lg sls 
[AA 


a = + ale tt 


+ wlsinfn ol hdl ro 


a snfasle 
gi 


tt a po" rl(s = 


EE [o+ tein (oegl 2) || 


xH(s— 


(2n 寺 1)7 十 
| 


※ ls 2 — [or+ V,'sin 了 6 
Eg ] 


x (¢ 語る (ZR | FV ) sin 了 $s 
92 * 


tg i 
2 # 92 


=sin (ogl — (n+ liz 1) | +%" | 
2 


= a EN 


xH(t _ 


> = 
es 


Va =V {Vsin(+0,) }°+ (Tisin (I+!) }* 
V, sin(+0,) WT, sin (B+ 0, } 
Vy = ビビ (V; sin 0) 二 ( sin D2 
br’ =arctan(—V, sin 0,/7, sin 8, 


pr' =arctan{ — 


また 第 ヶ 番線 の 線路 電流 た, は 次 式 で 示さ れる 。 


= — [Fa cos(Bz +00') cos ae + Vacos (br 
1 
9o)sin a ギ 。 lg cos(bz+d,!) cos g2bt 
2 


+V, eos (pz +0sin afd| |] HO + (を 
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x[ [o+ V'sinforgle — tg M3| 
xH(t a 二 [oo+ Vo'sin (gl 
qi 


EE | 表 拉 放 2 2 
Dh a 土 jal WE ) 


和夫 " [snfnele OT 2 +%"| 
gi 


xH( EE sin[ogls 
gi 
" 4 gals tt | 


+ o+ Vsin{gagls a 1 | ] 
dl aC [o+ V,‘sin 了 sls 
2 


2 < i enl tg) 


G2 
gz2 


xH(s 


—V," [sin 了 ols 


US snl,g(s 
92 3 


| 
NH + 


誠 半 0 (26) 


xH(s 


xH(s 
2 

以上 の 諸 式 で Vo sin(@ ヶ z+0o) お よび Vsin (dz+9,) 
は , 明らか に 各線 路 の 初期 電位 分 布 の 和 ぉ お ょ び 差 で 
あり , 同様 に た 一 cos(@z 寺 05) お よび 一 cos(@ そ | 
06) は , 各線 路 の 初期 電流 分 布 に よる 電位 の 和 お よ 
び 差 で ある 。 し か を も 》 お よび 7 を , と る た に 雰 と 置く 
と , (25) 式 お よび (26) 式 は 7 それぞれ C0 
よび (21) 式 た に 完全 た 一 致す ずる が ら 』 (1) の 場合 と 
全く 同じ よう に, 印加 起 電 力 お よび 初期 条件 に よる 人 造 
行 波 は 2 個 の 違っ た 速度 gm お よび gz を 持っ て 線路 
上 を 伝搬 し , 両端 で 反射 を くり 返す こと を 示し て い 
る 。 た だ この 場合 に は , 初期 値 は すべ て 線路 上 上 に 正弦 
的 に 分 布 し て いる も の と 仮定 し て いる の で , 線路 の 電 
位 お よび 電流 の 時 間 的 変化 は 円 関数 的 な 振動 に と な っ て 
いる ろ る 点 が 異な っ て いる に すぎ た ない 。 

従来 の 理論 で は , 端 条件 を 考慮 じ た 場 合 に は 一 端 か 
ら 加 を られ る 印加 起 電 力 と た ょ る 進行 波 の 端点 た お ける 
連続 反射 現象 と , 端 条 件 を 無視 し た 無限 長 線 路 の 場合 
に は , 初期 条件 に ょ る 電位 波 に ついて, それ ぞ れ 進行 
波 は 正 相 お よび 零 相 に 分 割 で きる こと が 知ら れ て いた 
が , の G9 の G3) 以上 の 考察 か ら , 印加 起 電力 だ な は で な さく 
電位 初期 値 お よび 電流 初期 値 と し て 線路 上 に 分 布 し て 
いた 波 も , 速度 a の 波 す な わ ち 雰 相 進 行 波 (対地 波 ) 


与 (April 1961) 


と 速度 gz の 波 す な わ ち 正 相 進行 波 ( 線 間 波 ) に 別れ 
て , それ ぞ れ 別個 に 線路 の 始 端 お よび 終端 で 反射 を く 
り 返 すこ と が 明らか と な っ た 。 し た が っ て いわ ゆる 多 
速度 論 は 初期 条件 と 境界 条件 の 双方 を と も に 考慮 に 入 
れ て も ゃ も, その まま 拡張 解釈 で きる わけ で おる se 


4. 損失 項 を 考慮 に 入れ た 場合 の 解 


前 剤 に お いて は , 初期 値 境界 値 問 題 の 解法 例 と し て 
損失 項 RR お ょ よび G を 無視 し た 場合 を 取り 扱っ た の 
で あぁ あぁ る が ,? 送電 線 が 長 距 離 た に わた る 場合 に は これ ら の 
要素 を 無視 で きる も の で ば な い 。 損 失 項 を 考 護 し た 場 
合 に も , 敷 式 の 筑 雑 さ を い と わな けれ ば , (14) 式 か ら 
解 を 導く こと が で きる 。 

いま 一 例 と し て 誘導 進行 
る と 9) 式 だ に お いそ, 


波 の 場合 の 演算 子 解 を 求め 
qo = (G+) (G+) 
と B167 を ors/(s 圭 の) で 代 置 した ゃ の と な る 。 た 
が 

$a=(G=G')/(C=C!); 

DA ERY GTN 
また 2 性 線 系 の 場合 に は , 

h=(G+G)/C+C, 

Di=(R+RN/(L+M) 
3 導線 系 の 場合 に は 

i= (GH2G (CF2CY, 

= RI+2R)/(D+2M) 


し た が っ て 線路 電位 の 時 間 的 変化 肪 ! 
られ る 。 


(次 で 与 0 


E,= [oe-t4-+p, 6 0 HC) ) | lo 代 (k- 


| K(: et = x(s 

gi 

2) K(: Cat Dit 
1 


Ed cad Kk(r— a “ 
92 
+K(s A K (+— Gaiita) 
g2 
{oor (4 a RU/ 
fo" (1 ts 


E {eon (¢ 4 (27-h1) a sr zon(s 
gi 


eT = | 


gl 
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a a CA (ne 
Me G8 


ty 3 [AD + (20) WD—b) Ee-t 


7 (§—») /2 CS MT = Of UH, | 


» CB 


i 
xH(s—2) 
9g 


x (4—8/0) = i (+h) G+)/g | 


思う に (20) 式 は 伝搬 に 要 し た 時 間 だ け 遅 れ た 単位 
関数 の 波 を 重ね 合わ せる こと を 意味 し て いる の で , こ 
の 式 を 利用 し て 数 値 計算 を 行う こと は 比較 的 容易 で あ 
る 。 こ れ に 反し て (28) 式 は , 印加 時 に は 単位 衝撃 の 
波 が 進行 距離 に ょ っ て 減衰 を 受け , か つっ 伝搬 に 要 し た 
財 間 だ け 遅 れ て 重ね 合わ され る こと を 示し で い 』 る の 
で , ①⑪ 実際 の 計 人 算 た 際 し て は きわ めで て 複雑 な 手続 き を 
反復 し な 0 

また (i) の よう な 断線 接地 故障 の 場合 に 線路 の 損 
失 を 考え て 解 を 求め ょ うと する と , さら に 円 関数 的 な 
振動 が は いる の で , 線路 電位 お よび 電流 は (28) 式 ょ 
り も は る か に 複雑 な 数 式 で 表現 きれ る こと に な る 。 し 
た が っ て こと の よう な 厳密 解 た に たよ ょ る 方 法 が 必ず し る ゃ 適当 
な 区 2 な で ある 2S る る: 閣 の 江 
褒 率 を 考慮 に 入れ て 初期 条件 な どの 客観 条件 を いく ぶ 
ん 単純 化し て 考察 し た は ほう が, 実際 面 に 対す る 適用 性 
か らい っ て 妥当 で は な か ろ うか 。 

この よう な 観点 か ら 診 導 進 行 波 の 例 を 考え る と , 雷 
雲 か ら 送 電線 た いた る 下 離 が 線 間 距離 に くら べ て 充分 
大 きい か ら , 線路 の 初期 電位 は 3 線 と も すべ て 相 等 し 
いも の と みて よい 。⑭⑮⑪ し た が っ て 論 導 進行 波 の 正 相 分 
は 消 を 去り , 堆 相 分 だ けが 残る 。 

さら に 送電 線 に つい て も, これ を 一 種 の 無 わ い 線 路 
と みれ ば , 線路 上 を 進行 する 波 の 減衰 率 は 指数 関数 で 
表わさ れる 。 の つめ ゎ し た が っ て 線路 の 誘導 電位 進行 波 
お よび 電流 進行 波 は それ ぞ れ 3 線 と る 相 等 し く , 次 式 
で 示さ 0 る 5 


E=pi-nt [HD {1H (¢ tz) | 
( he 
eg 


+H( 


C109 ) 


650 木戸 : 多 導 線 系 の も っ と も 基本 的 な 初期 値 境界 値 問題 の 解法 


NN$NNN$NN$NNNNNN$NN$N$#$ ぞ $$ 


es | t= の cos(Pr+0,') cos g2t 
1 i | 
Co (29) +V, cos (6z+0,) sin gabe | HH 

また 断線 接地 の 場合 に は , 故障 発生 直前 の 定常 状態 i OE 
時 に は 対称 な 単 相 また は 三 相 の 電位 お よび 電流 が 分 布 3 [vsn 了 &(e- 当 ゴト ) 寺 0 
し て いる を も の と 仮定 すれ ば , @Q カ | 雰 相 分 は 消 を 去り ; て 

2nl +z 2(n+1)7—z 

正 相 分 だ けが 残る 。 xHls ate) 1 sles Sat Dla 

lo だ が a 

BE rR |- Vv"[sinfog 
= mV sin(dz+0,)cos g22t 92 


sin ($e +0,1) sin Gabe| HC x (eS gn 


(2n 十 1) 一 = +s Ce 
13 [rele face + 0 0 二 生 
¥ * 。 攻 5 DS) ] 
H(t ingadls 2 | + Hl i ] 21 
2 2 
| 0 床 較 (29)~(31) 式 は いずれ る 初期 条件 に ょ る 影響 だ 
+ rH 2 J + vr [sin loag け に 着目 し て 解 を 求め た も の で , 単 一 線路 に お いて で て 従 
(rd he Fr rr ETN 来 行 われ て いる 方 法 Q ゎ と 全く 同じ よう に , 潮 位 図 数 
92 92 また は 三角 関数 の 波 を 一 定時 間 ず つっ つ ずら せ て 重ね 合わ 
—sin {org(e — RTD gl し , さら に これ を 時 間 の 経過 と と も に 指数 関数 的 に 減 
少 さ せる こと に よっ て 容易 に 数 値 計算 する こと が で き 
xH (eTDL Ey (30) 2 
92 


も し 線路 の 両端 か ら 起 電力 が 加 % ら れ 


xh=0 て いる 場合 に は , 上 述 の 手続 き に よっ て 

世 

4 得 ら れ た 結果 に , さら に 起 電力 と ょ る 月 
RR 計 庫 響 分 を 図形 的 に 加え 合わ な れ ば よい 。 

z=k zh=k 5. 計 算 例 

EF I 


以上 の 説明 で は , 2 導線 系 の 場合 も 3 
導線 系 の 場合 も 全く 同様 に 取り 扱っ た 
が , 本 章 に お いて は も っ ぱら 3 導線 系 を 
多 に と っ て 数 値 計 筑 を 行う こと に する 。 

まず 謗 導 進 行 波 の 場合 に つい て は , 電 
潤 の 初期 値 を 3 線 と も 相 等 し いも の と 仮 
2 3 定 し , さら に 初期 条件 に よる 影響 を お る も 
に 調べ る た め に , 特に 印加 起 電 力 を 無 
視 ⑤ し て 計算 し た 結果 を 策 3 図 に 図示 し 
で 。 図 に だ おい て, 実線 は 線路 を 無 損失 と 
みて (20) 式 お よび (21) 式 か ら 求 あめ た 
も の で , 鎖線 は 線路 の 損失 項 を 考慮 に 入 
れ て 第 4 章 で 導い た (29) 式 に と ょ り 描 いた 
ぁゃ ぁ の で ある 。 こ と これら の 図 は , いずれ る も 損 
失 項 の 有無 に か か わら ず 線 路 の 電位 お よ 
が 電流 が と も に 2Z/gr を 周期 と し て 変化 
する こと を 示し て いる が , これ は 送電 線 
の こう 長 を Z と し て いる た あめ, 進行 波 六 
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第 4 図 


線路 上 を 1 往復 する の に ちょ うど 27/gi 時 間 必 要 と す 
る か ら で あ る 。 また 仮定 と し て 各線 の 電位 初期 値 を 等 
し いと みて いる の で , 3 線 と も に 電位 お よ ょ び 電流 は そ 
US OS 

次 に 定常 状態 で 送電 を 行っ て いる と き に 3 線 が 同時 
に 接地 故障 を 起 し た 場合 に つい て は , 故障 発生 前 の 線 
A : れ 3 相対 称 と 仮定 し , さら 
た 


VA BD 
求め た 第 1 線 の 


llgz =1ms, 
C5 の C0) がら 
電位 を 第 4 図 に それ ぞ れ 実線 ぉ お ょ び 鎖 線 で 表わし た 。 
図 の な か で 声 線 は 0 お よび 0 を すべ て 雰 に 選ん 
だ 場合 で あっ て , 線路 電位 は 正弦 振動 を 反復 する に す 
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ぎ な い 。 に むれ に 反し て 実線 まだ は 鎖線 の よう な 一 般 
の 場合 に は , 進行 波 の 入 復 反射 に } 
の る SN る GS 


6. 結 言 


本 稿 に お いて は 、 多 導線 系 の 両端 が 起 電力 源 を 通 

て 接地 きれ て いる まう 引 な 場 舎 の oR 
し , さら に その 適用 例 と し て 対称 な 2 導線 系 お よび 3 
導線 系 を 取り あぁ あげ, 雷 に た ょ る 誘導 進行 波 と 接地 故障 発 
0 NA 


を く り 返 OS 容易 に 3 a 

思う に 現実 と 送電 系 統 た 発生 する 現象 に は , 当然 初 
期 条 件 と 境界 条件 を と も に 考 を な けれ ば な ら な いこ と 

は 論 を また な いい が, 今日 まで 諸家 に た まろ っ で 行 お れ た 研 
究 は いずれ か 一 方 を 無視 し て いる の で , 普遍 的 妥当 性 
を 欠く を の と いっ て よい 。 し た が っ て 筆者 が 本 稿 で 示 
し た 解析 方 法 は , この 意味 か らい っ て る も 実用 的 価値 の 
ある も る の と 信じ る 。 な お 境界 条件 が 任意 あ イ ン ピ ー ダ 
ンス また は アド ミタ ンス の 場合 の 理論 も , 現在 筆者 に 
よっ て 考 究 され て いる が , いずれ 稿 を 改め て 発表 する 
つも ゃ も り で ある 。 (昭和 35 年 9 月 9 上 日 受付 , 同 36 年 1 
月 16 日 再 受付 ) 
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自 励 交流 発電 機 の 過渡 特性 


正 員 武 田 議 田 + 


上 詩 ま 義和 え 和幸 カ M 計 き 


自 励 交流 発電 機 は 負荷 印加 時 の 瞬時 電圧 降下 が 少な 
く , 電圧 回 復 速 度 が 早い と いう 特徴 と , 励磁 機 を 必要 
と し な いた る ぁ 機関 室 面積 を 有効 に 利用 で きる こと か 
ら , 電動 揚 貨 機 を 多数 搭載 する 交流 貨物 船 の 電源 と し 
て すでに 数 十 令 以上 に 利用 され て お り , 陸上 で る その 
利用 が 増加 し つつ ぁ る 。 

自 励 交流 発電 機 に 関す る 文献 の 多く は , 各種 の 自 励 
方 式 に よる 静 特 性 の 定性 的 報告 と , 過渡 特性 の 実験 報 
告 が お も で あっ て , 負荷 印加 時 の 過渡 現象 に つい て 
は , 端子 電圧 の 変動 を 解析 し た も の が 若竹 報告 され て 
いる ② が , 自 励 帰 居 回 路 特に 整流 器 を 含め て 解析 を 行 
ろだ 事 の は 座 se 

一 般 に 励磁 回 路 を 考慮 する と き は 解析 が 複雑 で ある 
た め , 乱 磁 三 相 回 路 を 単 相 等 価 回 路 と し て 定常 状態 を 
検討 する こと が 行わ れ て いる 。 し か し 整流 器 回 路 を 含 
む た め , 3 相 - 単 相 変 換 を 行っ て も 過渡 時 の 動作 を 正 
確 に は あく a a he 

他方 , 交流 発電 機 の 短絡 電流 の 計算 た お いて は , こ 
れ を 等 価 三 相対 称 機 と し て 対称 座標 法 に ょ っ て 解 を 求 
め る こと が 行わ れ て いる が ,⑬ と の 方 法 で は 無 負荷 時 
の 電圧 電流 分 布 と , 短絡 時 の 電圧 電流 を 重ね 合わ し て 
計算 する た め に , 励磁 電圧 が 時 間 的 に 変化 する 場合 に 
は 簡単 に 計算 する こと が で き な い 。 

筆者 ら が 行っ た 解析 方 法 は 次 の よう で ある 。 まず 対 
称 三 相 交 流 機 の 基礎 微分 方 程 式 より , 特殊 な 積分 変換 
を 用 いて 他 励 時 の 短絡 電流 を 求め る め , この 電流 が 流れ る 
と き の 整 流 器 入 力 電圧 を 時 間 関 数 と し て 求め る 。 こ の 
三 相 電 圧 を 整流 計算 し た 後 / 変換 し て 改 る て 励磁 電 
圧 を 決定 し , この 電圧 が 短絡 と 同時 た 印加 され た る の 
と し て 折 励 交流 発電 機 の 短絡 電流 の 筑 一 近似 を 求め 
る 。 次 に この 電流 に ょ る 励磁 電圧 の 策 三 近似 を 決定 
以下 こそ こむ を くり 返す こと ど に より 精度 の 高い 短 終 
電流 を 求め る , いわ ゆる 近似 代入 法 (Suspended Sub- 
stitution) に 準拠 する も の で ある が , 整流 回 路 に 多く 
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Marine) & H. OGAWA, Member (Faculty of Engineering, 
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の 近似 を 使用 し た の で 計 入 を 筑 一 近似 値 と とどめ , 週 
渡 電 流 の 包絡 値 と その 構成 要素 を 求め る こと と し , 小 
容量 交流 発電 機 に よる 実験 結果 と の 比較 検討 を 行っ て 
過渡 現象 の 初期 の 部 分 が か な り の 正確 さ で 記述 きれ る 
こと に 満 古 する こと 頑 と ルレ し だ 。 

解析 し た 回 路 は Storm 氏 ④ の 表 列 形 電流 結合 回 路 
で , 各種 の 自 励 方 式 中 , も っ と る も 基本 的 な 回 路 で あっ 
て 電圧 調整 器 な し 自 励 交流 発電 機 と し て わが 国 に お い 
て も すでに 実用 され て いる 。 こ れ を 第 1 図 に 示す 。 す 


て 生後 


ーーー 
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第 1 図 自 励 交流 発電 機 


な わ も ち PT, ぶ を 通じ て 発電 機 端子 電圧 に 比例 し た 
励磁 電流 と , ST を 通じ て 負荷 電流 に 比例 し た 励磁 電 
流 を ベク トル 的 に 合成 し て 整流 し 直流 励磁 電流 と し , 
負荷 電流 の 大 きき お よび 力 率 に 無関係 に ほぼ 一 定 の 問 
子 電 圧 を 得 ま うと する の で ある 。 

計算 を 単純 化す る た め に , 次 の 仮定 を 用 いた 8 

(1) 発電 機 は 等 価 対 称 三 相 機 と し , 制動 巻 線 の 影 
響 を 無視 する 。 (次 過渡 分 を 考え な い ) 

(2) 発電 機 の 飽和 を 無視 する 。 

(3) 過渡 現象 中 の 原動機 速度 変動 率 を 替 と する 。 

(4) 励磁 の た め の 電 流 は 短絡 電流 に 影響 を 与 を な 
い 。 す な わ ゎ わ ち 変圧 器 (PT) 一 次 電流 お よび 直列 変圧 
器 (ST) の 一 次 側 電 圧 隆 下 を 無視 する 。 

(5) 励磁 回 路 の 変圧 器 , 直列 変圧 器 , リア クト ル 
(X) は すべ て 抵抗 分 を 無視 し 理想 的 と する 。 

(6) 整流 器 の 内 部 電圧 降下 , 積層 電 圧 を 無視 する 。 

(7) 発電 機 励磁 巻 線 の イン ピー ダン ス は 励磁 帰 因 
回 路 の リア クト ル ぉ よび 直列 変圧 器 の 漏れ イン ピー ダ 
ンス に くら べ で 充分 大 きい る の どす る 8 : 
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電 才 折半 ぶ 閥 0: 槍 計 653 
2. 等 価 対 称 三 相 交 流 発電 機 の 基本 式 He = EF | 
符 価 対称 三 相 機 の 基礎 往 分 方 程 式 を (1) 式 お よび (5) 式 も 也 変換 が で き な い か ら 。 一 度 変換 を 


(2) 式 に た 示す 。 記 号 の 詳し い 説 明 は 文献 (3 ) を 参 
阿 さ れれ だ いい 6 

vao= Ra PL 
vo = — RiPL) To 
dar = (Ra+pLai) Jar + PME Tai A 
Va=— (RpLn) Tna— pMe- Ta | 
Vaz = Rat+ pLa Tia+pMe NT 
Va=— (RipLna) Te— MET ) 
nN 
OD 


M = Ms 


ご こと に ヵ 三 2/dz で 添字 ag, uw は それ ぞ れ 電機 子 お 
よび 界 磁 を 表わし , 0, 1, 2 は 雰 相 , 正 相 , 逆 相 を 表 
わす 。 太 , 民 は それ ぞ れ 各 相 抵抗 よび 自己 イン ダク 
タン ス , M は 電機 子 お よび 界 磁 巻 線 間 の 相互 イン ダ 
クタ ンス を 示す 。 ま た 9@==@ の tz, すなわち , a 相 の 誘起 
電圧 最大 時 に 短絡 が 行わ れる も の と する 。 任意 位 相 < 
に お ける 短絡 に は , 最終 結果 の @z の 代わ り に の @t 十 @ 
(直る e 

発電 機 が 無 負 荷 よ り の インピーダンス Zz(=Rz+ ぁ pLr) 
を 通じ て 突発 3 相 短 絡 し た 場合 は (1) 式 の Ra, La 
中 に Rz お よび Lz を 含め て 計算 を 行う 。 これ を 負 
荷 短 絡 と 略称 する こと に する 。 また 負荷 を 3 相対 称 と 
する と 正 相 , 相 逆 た つい て 計算 すれ ば よい 。 励磁 電圧 
に 対し て 座標 変換 を 施す と ( 界 磁 は v @ 相 を 並列 に 
し て , x と の 間 に 引 磁 電圧 Ez を 加え る 。) 

ーー 電 本 (Ss 草 


正 相 分 を 改め て 書く と , 


(Ra + La a + i ei% 7 =0 


dt 


(4) 式 は 変 係数 e+*# を 持つ か ら , こ 
ジフ ブス ラズ スズ 変 括 が が でき な Ne ミミ れ を 次 の よう 
る 。 


, (Ra + Tas Ta +7@ の Meiet 7 


(R HE Ta Ld Me = \ 


ot =() 
+Msi Fj 0 | 


(R Ti joMe-i% Ta 
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叶 れ で M2 
EO 
ei) = SR P+)t Zh 


(の = es 2 


この 積分 変換 な 初期 条件 の いか ん に か か わら ず , こ 
の 表現 が 唯一 で ある こと を 示し て いる 。 一般 の 場合 と 
し て 初期 条件 を 入れ る た めこ れ を 拡張 する 。 それは どど 
変換 と 1: 1 の 対応 と いう 関連 を 土台 に し て 拡張 する 。 
すなわち プ 変換 た お いて 


LT IC BIO0) =p{ICP) 0)} | 
| 


I(0) =Ti=o 


6 (60 選 式 は 


= blai (pb) £221 (0) (p+ jo@)t 
OR EP+Nt Ip 


a aD — I 0) |ert dp | 


a の = 


= + 


(7), (8) 式 の 変換 を (5) 式 た 施す と 


ORG | 1 
a ELT | 


kim (b+70)t dp + | 1 


plai(b) 


ok ler dp=0 
誠 1 (2) edp+£ 2 2 ro) 
— Ta (0) | grt dp— | i 


* / 変換 と の 関連 は フー リエ 積分 に お く 。 
| oo p(t—7) i a E 
ha FE dd (B=b+j0) 
EEN =Tp 
: 
々 に = ee 6 Et 
ゆえ に, 甘 提 放 4 F(t) ebr dr ebtdp 


DAE, F(A =Bl FE) etrdc LAL, 
0 


ah DR? 
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(b+30)t 人 ( 生 L 間 
XE oh 4 } FB A) 
, (OI TA LL 
の Os dp RE 0 dp 
こと これら を 整理 し て 
(Ra+pLa) Ta Cb) +pMl Cb) 
0 (0) +2ML (0) 
(RbLn) ma (») +£MTIa: (») 
ーー E+pLm Ul (0) +2MIa (0) 
同様 に 逆 相 分 に 対し て は 次 の 変換 を 行 3 。 


9 ) 


i eh (hb—j0)t 

R= a エー E dp 3 
NE 

Es OQ) 理 et Tue(p Ent dp 


dt = ( PCA) la -i0rgp 
| 


SI 


(Tab) — le(O)\sr ap | 


正 相 分 と 同様 に し て これ と (1) 式 か ら 


CI NCE 
=£2MI,2(0) 


PMIs2(p) + (Rut+pLa) Tah) 
=pLialua (0)—E 
(9), (12) 式 に お いて 励磁 電圧 を 次 の よう に 分 け 
る 。 す な ねむ ね わ や ち 短 絡 前 の 励磁 電圧 すなわち も 無 負 荷電 圧 
Vo。 を 与え そる 励磁 電圧 を Zo, 自 励 交流 発電 機 の 負荷 短 
絡 後 の 励 磁 電 圧 の 変化 分 を 下 』 と すれ ば , 


まな だ 初期 条件 選 で z=0o で 3 


Li (0) = ON) = —Eo/R, 
CE) | 


すなわち 界 磁 は tz<0 に て steady に 励磁 され て いた と 
の 式 の まで は ぞ そこ を 笑 然 選 を 加 誠 だ ご さ ど に な る が 
実は z<0 で すでに だ 宴 が 加わ っ で 00) 72 0 〇 ) 7 が 
流れ て いた の で ある か ら ,"'z 二 0 た に お ける 戸 o。 の 印加 
は その 引き 継ぎ で , z=0 で は 万 。 が 連続 に か か っ て 
いた こと に な る 。 ま た 7ai は 最初 回 鷺 は 開い て いる か 
ら 三 01 で 0 な る 0 3 やら の 条件 を 代 炎 する と 
正 相 分 た 対し て は , 
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(Ra+ pLai) lai (bp) +pMl Cb) 
=2Mln C(O) 
pMlai(b) + (pu+ pL Ta Ch) 
GP UA CO 
Zanalp = Ri+pL 
(15) 式 が 自 励 交流 発電 機 の 基礎 微分 方 程 式 ( 正 相 分 ) 
で 0 到 / が 与 そ 々 られれ は ば は (Q59 式 9 り 0j 解 を 求め る = 較 
が で きる 0 ミミ の た め め まる が さ を で 述べ な 30 に 亡 2 22 
近似 代入 法 に ょ っ で 決定 する 。 
3. 他 大 交 流 発電 機 の 短絡 電流 


正 相 分 つい で 獅 : き (5 式 だ Ss 0 
UU 
1 


Ta = (0M:Za Cp Ta 0) | 


(15) 


7 (4 1 jam | CO) 
4=D{ + [記さ +%0)? 


R/C(Ra+ 70La) 
0 | 


...16) 


D=LeaLwu—M* 
4 の 根 名 , 2 々 2 を 求め る に あぁ あたり 次 の よう に 変形 す 
る 。5 
EA 
=1— OD) … 全 漏れ 係数 
Oar=RaloLa, 発電 子 回 路 の 全 漏 れ に 対 


する 減衰 率 
ou = Ri/oLu: 回 転 子 回 路 の 全 漏 れ に 対 
する 減衰 率 
RR WA) 
と お け ば 4 は 
d=D{ +£(pa+ Ou+IO) +00a0u + IFO} 
と (18) 
近似 根 と し て 【 付 録 (1 )〕 
his PI 0 NR (19) 
こり 0 放 (6 り る 計算 "が る ES 
TOMBE GD EO 
= CO) 
tr Dp(p—h) (hp—£2) EN 
OE (20) 
OM eT ej Ou 
D pipz 
(oOutp) ce-bit OOuTp2 er | 
bi(hi—£2) Pa(hi—£2) 
きだ ま 隊 直人 (MD) 


* 了 。( 電 機 子 時 定数 ) 一 1/pa 
** 2 (短絡 時 定数 ) 一 1/px。 ao^( 開 路 時 定数 ) Lg1/Rx, 
Ta’=oT a0’ = (xa’/xa) Tao’ 
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と 係数 の 関係 より 
Dpipz=Ri(Rg+70La:) = RZ (@) 


Dhi—p2) =D(0a—Pu+jO) 
= Lal(Re— RptjooLa) 
= DZ2(@) 
Z,(@) =R,+ OLa = V RE LL 6 
= E81 


0 a の 
1 


= VR TR eZ yg: 
Di tan CO b。 = an 00Lai/R2 
A @2) 
s 本 2 を 4 り そ 4U 下 相本 相 0 ンー タク ズ を 表 わ 
a これら を 代入 じ て 整 理 す れ ば 【 付 録 (2) 参照 〕 
Rk 5 Ss i 
= MI OF = 
eR 0 2(—pu+20)t -{ 1 
Z;(@) Z2(@) LO) 
Ter RbailLm —pat 
|e ce (23) 
OV Re (24) 
SC 00 
OV OE OE (25) 


は 短絡 前 の 無 負 荷 謗 起 起 電力 を 表わす 。 き また 付録 (2) 
ny) 
JIKoE jlot—8) te) 
i 
(pat+722) 


IKoE.- 


2 


x'e (—pu 二 7@)t 3 


同様 に 逆 相 に 対し て 計算 を 行う と, 
—JKoE jot—8) 
2 


Mo (⑦) = RoE (= 人 


O22 
wx (Pt の - (pat— G2) 


2 


巴 た が っ て a 相 短 絡 電流 7。(⑦) は (26), 


Se Cos (a 千 テ 


(27) a RD 


T(t)=— 3 sin(@ の #4 一 の 」) 十 
\ ー%) Dt 3 cos(or+ 2 %) 


PO go pres cos (2 8) (28) 
2 


(28) 式 に お いて 負荷 イン ピー ダン ス 0, すなわち 発 
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電機 の 完全 '3 相 短 絡 時 は , の み 4 一 の 2=z/2, また 太 。 を 無 


視 す る と 周知 の 短絡 電流 の (29) 式 が 得 ら れる 。 


Ta(t) = es @t + ( そ - \ )e tcos ot 
Wm pat 
> OC (29) 


また 任意 力 率 の 負荷 に お いて = の 62 が 成立 する か 
ら , 


a (5- 8 OE (30) 


と お け は ば 各 相 短絡 電流 は , 


les=—l sin(@#¢—®) +DE "cos(@t+00) 
C0 06 


GI (arg Ise 0 
| a | ー 補 ) 
l=—[i sin (or—g—) a 


冬 ) ae ‘cos(6s — 測 


※ cos(ar-+00— 


x cos (a 寺 9。 一 


Tl,= Vo/Zi, I2=V,o(1/Z,—1/Z;) 
{a= Vo/Z2 


4. 励磁 電圧 の p 関 数 
励磁 回 路 を 単 相 に つい て 記す と 第 2 図 の ょ うに な 


ZT EN NO VR 
2 SM の 人 司 の ズ 


策 2 励磁 等 価 回 路 


る 。 *z を 無 負荷 電圧 調整 用 リア クト ル , zz を 直列 変 
計器 の 洗 信 次 光 光 > スズ ス と よれ ば 図 半 り 

T= (ei—e2)/(zi+22) 
ae@' 端子 か ら 見 た 全 イ ン ピ ー ダ ンス を zo, 整流 器 お 
よび 界 磁 の イン ピー ダン ス を ぇ zy と すれ ば , 界 磁 に 流 
す る 電流 は デジ ナジ の 定理 より 
a = ea—lei 
Lo TEA CE Zs 


(kis) 
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E (eiz2 二 esz1) lz + 
(%1%2/2i 22) eg 


に (eiz2 二 ezz1)/{ (a 十 z2) を > 十 z1 る 2} 


この と き の age′ 間 の 電圧 は 


52 = = (eize Hesz) | (ei za) + 2 


SN 
cen 柏 ま (32) 

計算 を 簡単 に する た め , 仮定 (7) を 用 いる と , 
i = (eiz2 ez%i)/ (zi 十 を 2) Re Ne 2 (33) 


この 式 は 界 磁 の イン ピー ダン ス に 無関係 に 整流 器 入 力 
電圧 を 与え る も の で , 無 負 荷 時 の z1 の 電圧 降下 を 無 
視 し て いる た めか な り の 誤差 を 伴 な う が , 実測 値 と の 
比較 は 第 6 章 で 行う 。 
いま 過渡 状態 た に 対し て 
= の Vo) 
ez = pm;z Ta | 


31 = の » <2 の 


こと ここ に Vs: 発電 機 の 無 負荷 起 電力 (誘起 電圧 = 
Vosin@ の の, Z:: 発電 機 の 漏れ イン ピー ダン ス 
(Ra キー りり *。 mm: PT の 巻数 比 m2: ST の 
相互 誘導 係数 と すれ ば 


Mi 
Li+L, 


MzL; mi LL; 


= 
Li+L。, 


la 


+i{ 


L=LH TN, 3 a=mMLLD UU=gVs | 


TR DE 


& SE CRD 
Ea’=—Usin @t+AI; sin(@#—¢) —0BI; 
xXcos(@t—$) — {(A+LLB)cos(@t +0o) 
+@B sin(@t+00) } I2 80%. 
+ (oaB+A)I; Et cos Oo (2M) 


EE A 


EE 
Eaa =—U sin @t+AI, sin(@#—) 
Kl; cos(@t—G) —{K, cos(@t +00) 
TK; sin(@4 00)} Ise tt 
+K;I2E °° cos 8, 


* 太 。 は 発電 機 固有 の 一 相 抵 抗 で Rz を 含ま な い 。 
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Ep', Ece' は (39) 式 よ り そ れ ぞ れ 2z/3」 4z/37 如 
位相 の 遅れ た も の と な る 。 整流器 入力 は 4 電 訂 で ! 
る か ら 屯 a を 求め る と , 


Ea =psin (a + +Qcos (a + る ) 


3 (6 + .. (40】 


P =v3{—U+AI, cos &;—K2Isin ¢ 
+KilE "sin 0,— Klse "eos 08} 

@ = 3 fA7 Ss 癌 do き coo 
RT; Nf C000= KG TERE SO 

Ese, Eca も (40) 式 た 準じ て 求め られ る 。 
整流 電圧 を 計算 する に あぁ たり, ew 3n(oz+ そ ) 0 箇 
純 周 期 関 数 で な いか ら フ ー リ エ 積 分 に よら な けれ ば 7 
ら な い が , これ の 計算 は 複雑 で あぁ り , また 過渡 項 の 人 
数 は 定常 項 に くら べ て 小さ い の で "5 を は ず し で て 衣 征 | 
算 し , 後 で これ を つけ 加え る こと に する 。 ま た 直流 2 
は 整流 の 転 流 時 間 に 影 を 与え そる が , 簡単 の た め さ ご 
を 無視 する 。 し た が っ て @z== 一 + ス 2 を 中 心 に 7 当 


6 
が 積分 区 間 と な る 。 ここ に 2 は (42) 式 で 与 を 々 ら 
る パラ メー タ で ある 。 | 


sin A=P/VPTE* | 
cosA=Q/V P+? 
= an | 
ゆ ぁ を に 
Ra PO C0 (a + 4 rl (43) 


周期 部 分 に つい て フー リエ 係数 を 求め る と , ( 対 劉 
(3)〕 整流 電圧 の 近似 式 と し て 


sin 674 


隊 ーー 本 条 6 
BE eS (1—367)7 


xsin 67@ の 4 十 う 3 


(0) : 
a cos 670t 


RO 2 = cos Fn (0@t£ —A) 
= | E62 | 


次 に (45) 式 の ア P 関数 を 求め る に あぁ たり, ソ Pz+ の 7 
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区 変換 は 複雑 で ある か ら 次 の 近似 を 行う 。 
P+Q=~G(P+Q)>0 
EE 
の 作 は 父 共 な よび 回 路 定 数 が 定 る と 計算 する こと が 
議 き 負荷 力 率 が 悪く な る に つれ て 1 に 近づく 。 こ と の 


則 2 Vo L,I Pals tt) 

CY 3 EC miL2 
語 E 

a 紀 {AGing—cosg) + Ks(sing-+cosp) 
rT 


= we lk (cos 0。—sin 9) 十 E だ 。 (sin 0 
T 


十 cos 90 


放 え に 自 励 交流 発電 機 の 過渡 時 励磁 電圧 (1 相 値 ) の 
計 一 近似 式 と し て 


E(£) = 


LD coVo ta Tl 


れ と (13) 式 を 比較 し て 短絡 前 の 励磁 電圧 Fo と 短 
放 後 の 変化 電圧 E』 は 

Eos=aVs 
(49) 


電 RE 


:5. 下 励 交流 発電 機 の 短絡 電流 
(9), 12), (49) 式 ょ り 短 絡 電流 の 策 一 近似 を 計算 
=pMI (0) . 


お る 0 正 相 分 に 計 し で は 
(Ra+pLa) Ta (bp) +EMI Cp) 
PMIai (Cp) 3 (Ri+pLna) Tua Ch) B50) 

(0) (En + Ea 2 ) 


p+Lu 
ゆえ に 
1 pML,;i (0) £2M 
Tai(£P) i 
(Ri+pLin) Lia (CO) Rat+PL) 
| 0 2M 
+ (-E 2 ) (RO ) 
A 1 l2 誕 の 5 U ul 
et ei 0 (SD) 


筑 一 行列 式 の 解 ば (26) 式 で 与え られ て お り , これ と 
3 只 相 に 対す る 計算 と か ら こ れ の 時 間 関 数 は (28) 式 と 
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7a1 (0) =0 の 初期 
条件 を 持つ 他 励 交流 発電 機 (負荷 が 接続 され て いる ) 
に z=0 に お いて 一 ZuーEj26 0 な る 励磁 電圧 を 印 


a 区 し rs) 第 二 行 列 式 は li (0) =0, 


加 し た と き の 発 電機 の 過渡 
求め る と , 

1 
hd に Ea P) 
a (p+70) MEn 
" 計 Dp(p—hi) (bp—£P2) 
ll \ Pp(h+70) ME 


電流 を 与え そる 。 こ れ の 解 を 


(P+ Tp 


27j) Dp(p—h) (p—p2) (p+Ou) 
CC (52) 
策 3 章 と 同様 の 近似 を 用 いる と , 【〔 付 録 (4) 参照 〕 
30 MEn[ oj(at—8:) eo —put+5(@f—8) 
OA ] 
IOME;!, OM Nz , eput+Iat RB3 
TTR (53) 
同様 に 逆 相 分 に 対し て は 
OMEn| oj(ot—81) 2—put—7(@t—) 
a) = [s 8 ] 
JCME!2 JIDNM RI el(—pu—70)t 54 
0 A: (54) 
ゆえ を に 
OE os (oy + ラー 8) (eh 
20 ME put S| EY ) 
圭 jr ス ーー RCOSI(OZE の 23 引 時 は (9) 
= eos( Wt+0o) (1— Ee ) + 


X00utEPrtcos (wt Qo) 


ゆえ に (28), (56) 式 よ り 自 励 交流 発電 機 の 短絡 電流 


は 3 
Ta.& = = cos (or 十 9。) 3 (を - 7 KoEs- put 
RoE 
X00 (or LL Erefcos Oo 
+ (16-er) cos (or+00) 
+ OO put cos(@t 十 9。) (O08) 


さら に E, En, Ez を それ ぞ れ 3 相 短 絡 時 の 初期 値 
Vo で 2 C0 
て 整理 する と , pa=1/Ta, 6u=1/Ta', 9pu=1/Tao’ で 
ある か ら , 


1® = 9 00) 
『* 


(117 ) 
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の 
| 8 Fatcos (wt +00) 


の 
Hg Zz 


1 


- テ 


= テー cos 0 +W:( ジ ラー ジジ ) 


AAT 


t 
€ Ta’'Ccos(@t—0o) 


の 
XE Ta’C0OS(@Ot—0o) i (58 
夫 科 (58) 
Wi=Koal/Z;, W,= Koa/Zz TS (59) 
W:, W2 は 励磁 帰還 回 路 と 負荷 定数 と よっ て 定まる 


無 次 元 の 定数 で , 電流 帰還 の 程度 を 表わす も の で , 
Wi= Wz=0 と お け ば (28) 式 と 一 致す る 。 

すなわち 自 励 交流 発電 機 の 過渡 電流 を 周波 数 成分 に 
よっ て 分 ける と 筑 1 項 は 定常 項 で 正 相 イン ピ ニ ダ ン 
ス に よっ て 支配 され , 自 励 効果 に ょ っ て その 値 は (1 
圭 Wi) 倍 と な る 。 第 2 項 は 短絡 時 定数 7g′ で 以 っ て 
減衰 する 減衰 交流 分 で あぁ る が , 電流 帰 柄 の た め に そ 
の 値 は 減少 し , 帰還 の 程度 に よっ て は 負 値 を と る こと 
が あぁ ある 。 築 3 項 は 直流 滅 衰 項 で 電機 子 時 定数 7。 に よ 
っ て 減衰 する 。 第 4 項 は 減衰 振動 電流 項 の 白 励 帰還 に 
よる 電流 で , zt 一 1/ou=Tq′ で 最 太 値 を と り , 以後 クリ 
ー プ する 電流 で ある が , 負荷 短絡 の 場合 は その 係数 は 
小さ い 。 こ と これ ら 各 電流 の 傾向 と 合成 を 策 3 図 に 示す 。 


Cos wt 


(8) 


(a) 定常 項 , (b) 減衰 交流 分 , (c) 直流 分 , 
(d) クリ ー プ する 項 , (e) 短絡 電流 の 傾向 


第 3 図 自 励 交流 発電 機 の 短絡 電流 の 周波 数 成分 
6T 計 ミ 香 谷 本 
実験 た 使用 し た 同期 発電 機 は 5kVA, 220V, 13.1 


A, 6 極 , 60c/s, 回 転 電機 子 形 王 菱 電機 製 ) の も の 
で 制動 巻 線 は 有 し て いな い 。 原 動機 に は 7.5HP 直流 差 


(118 ) 


自 励 交流 発電 機 の 過渡 特性 


動 複 巻 電 動機 を 使用 し た 。 第 1 図 の ょ う な 回 路 接 縮 8 
し , その 負荷 特性 が 100% 押 率 全 負 荷 で 394 運 
0 力 率 全 負 荷 で 3% の 電圧 変動 率 を 持つ まう 5a 
X:, PT, ST を 調節 し た 。 この と ぎの 人 各種 装置 の 生 
定数 を 示す 。 計算 は MKS 合理 化 単位 で 行う 


( ユ 1)。 発電 機 =0725 ギ 2..63 98 Da 
H, Li=2Xx10H, M=0,284H R= 
20,.1H, +(O)=0.835Am RE Lf OR EN Eb 
算 値 を 示す ) 


2) 変圧 器 " (PT) 二 005 
(3) 直列 変圧 箇 (ST) 2 人 0# 且 た =600 較 
(4) hG OR 0 
(5) 負荷 定数 
(a)「 0 力 率 全 負 荷 時 :_Rz 全 0.379) Lz=25"7x108 則 
(b) 100% 力 率 全 負 荷 時 : Rz=9.79, Lz==0 
これ ら の 定数 か ら 0 力 率 お お ょ よび 1009% 力 率 負荷 録 廊 
時 の 諸 係 数 値 を 第 1 表 に 示す 。 た だ し Vo は 1 相 の 了 


大 値 で , ( 線 間 定格 電圧 ) <x ア 2/ ア 3 と じ で て で 求 る 7 
第 1 表 運 れ 0 力 率 全 貧 荷 お よび 100% 
率 全 負荷 印加 時 の 譜 係 数 値 
| 0 力 率 | 100% | 0 力 率 | 100% 
D (%) 5 6 | 6 (deg) 0 80 
7 (%) 88 43 | Vo (V) 180 180 
pa (1/s) 21.7 |3.3x103 | ns CA 14.7 17.5 
pu (1/s) 2.05 | 4.17 | 12 (A) 2.0 0.5 
a 0.046| 3.3x10-*| 7 (A) 16.7 19.0 
“(c/s) 8 0.02 | U (V) 89.2 89.2 
9) 0.49| 0.24 |G(%) 98 86 
295 14.4 | Eo V) 30 30l 
Ks 6 6 EV) 8.6 8.6 
Z:(2) 23 10.3 || Erz (V) St 0.3 
GC 10.8 10.0 Wi (%) 29 29 
¢ (deg) 90 10 | Wz (%) 32 2 
も の で , 電流 に つい て を も 同様 で ある る 。 これ らち は より 各種 8 


負荷 時 の 短絡 電流 を a 相 に つい て 示せ ば , 
自 励 0 力 率 ed a: 
Tt) = 00.0 0 eNO Ot 
= 16 ROS OR CCU) 
他 励 0 力 率 記 ①g: 


Ti(t)g=14.7cos ot+2 Ee-*tcos ot—16. Te 


自 励 100% 力 率 la@⑩c: 
a(t)e= 22 BICokERE SO NE i 
x cos(@t+80° ) —18 6-3.3X10% cos 80° 
0 (62) 
他 励 100% 力 率 Ta⑦»: 
81 差 871 号 (April19617 


Ta(t)p=17. 5cos(@t++80°) 二 0.5 9 

xX cos(@t 80°)—18 e-3.3X103f cos 80° 

これ ら の 計算 結果 を 策 4 図 に 示す 。100% 力 率 に お 
いて は 直流 分 は 0.2 サ イク ル 程 度 で 減衰 する た め , 短 
絡 電流 の 包絡 線 は ステ ッ プ 状 と な る 。 (60) 式 お よび 


(61) 式 の 和 集 2 項 を 比較 すれ ば 明らか な よう に , 一 般 


SF- D 


< 

ee 寺 0 生 世間 雷神 半 韻 韻 導 画面 音 間 凍 | 寺 人 
5 10 i5 20 oo 

馳 5 


時 問 (サイ クル ) 


実線 : 自 励 (4: 全 負 荷 , C: 全 負 荷 ) 
点線 : 他 励 (お: 全 負 荷 , D: 下 全 負 荷 ) 
=e の 部 分 の 線 は 定常 項 を 示す 。 


第 4 過渡 電流 (計算 値 ) の 包絡 線 


20 


定格 電 流 


員 


電 流 (A 
© 


時 間 (サイ クル ) 


実線 : 他 励 時 の オシ ログ ラム 
点線 : 計算 値 か ら 求 め た 過渡 電流 の 包絡 線 


中 央 3 曲線 は それ ぞ れ 直流 分 を 示す 。 
第 5 図 遅れ 零 力 率 全 負 荷 印加 時 の 和 百 励 交流 
発電 機 の 過渡 電流 の オシ ログ ラム 
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に 自 励 で は 減衰 交流 分 が 負 と な り , 負荷 印加 の 瞬間 に 
お いて 電流 の 増加 を 抑制 し ょ うと する 傾向 が 現われ 
る 。 し た が っ て 交流 分 の 包絡 線 を 比較 する と き , 自 訪 

は 増加 し つつ 定常 値 に 達し , 他 励 で は 定常 値 ま で 一 様 
に 減 幅 し て ゆく 。 

a me ter 

短絡 電流 を 示し ご れ と 計算 値 ど の 比較 を 実 点線 

RE 
時 定数 , 包絡 線 の 傾向 は ほぼ 一 致し て いる 。 定常 項 は 
実測 値 18 A に 対し て 19A と な り , 約 5 9%% の 誤差 を 
生じ て いる が , 本 計算 式 が あぁ らい 近 似 を 用 いて 導い た 
こと を 思 を ば , か な り の 一 致 を みて いる 。 抵 抗 負荷 邸 
加 の 場合 は 過渡 時 に 原動機 の 速度 低下 が ある の で , 詩 
算 億 と 比較 し な か っ た 。 

上 記 誤 差 は 仮定 (7) に ょ る も ゃ も ので, これ を 軽 滅 す 
る た め に は 整流 器 以 下 の 励 磁 回 路 を 等 価 な 単 相 回 路 と 
し て 表現 し な けれ ば な ら な い が , この 変換 過程 は 明 ら 
NC が OS が 
に 複雑 と な る 。 


坂村 


自 励 交流 発電 機 の 負荷 印加 時 の 過渡 電流 を 近似 的 に 
求め , 数 値 的 に も ほぼ 妥当 な 結果 が 得 ら れ た が , これ 
の 時 間 的 経過 を 他 励 交流 発電 機 の それ と 比較 する と 
き , 持続 短絡 電流 は 増加 し , 過渡 交流 分 は 減少 し 負 値 
を と る こと も ある が , 直流 分 は ほとん ど 変 化 な く , クリ 
ー プ する 項 る 負荷 短絡 で は ほとん ど 問 題 に た ならない 。 
この 過渡 電流 の 波形 か ら 自 励 交 流 発電 機 を 他 励 交流 
発電 機 と し て みる と き は , ちょ うど 同期 イン ピー ダン 
スス だ けが 減少 し じ た 発 電機 と 考える こと が た で きる 。 すす な 
わ ち , 逆 相 リア クタ ンス X2, 短絡 時 定数 7g′ は 変わ 
ら ず , 同期 イン ピー ダン ス が 1/(1 寺 Wi:) 倍 に , 電機 子 
時 定数 77g が , Ra/(Rga+Rz) 倍 に な っ た 他 励 発電 機 
に 置換 する こと に より , 自 励 交流 発電 機 の 等 価 的 表現 
が が 与え を られ る 。 こ の よう に 考え る と 自 励 交流 発電 機 の 
安定 度 の 増加 る 容易 に 理解 で きる 。⑤⑫⑦⑰ 
な 3 相 完 全 短 絡 の 場合 は 本 式 で 負荷 定数 Rz, Lz 
を それ ぞ れ 0 と し て 計算 する と 求め られ , 実験 機 に お 
いて は Wi=1, W2=2 と な り , 他 励 時 の 短絡 電流 に 
ER 特に クリ ー プ する 項 が 増大 す 
る が , 実際 に は 直列 変圧 器 の 飽和 の た め 電 流 は 低い 人 
に 制限 され る 。 こ の 場合 の 解析 は 改め て 報告 し た い 
最後 に 種々 ご 検討 を いた だ いた 神戸 大 学 野 沢 助教 
授 , 神戸 商船 大 学 海津 , 細野 両 教 授 , 卒業 研究 と し て 
協力 され た 吉井 君 (神戸 大 , 現神 戸 製鋼 ) に 謝意 を 表 
放線 
(昭和 35 年 9 月 12 日 受付 , 


同 36 年 1 月 19 日 再 受付 ) 
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660 武田 ・ 小 川 : 自 励 交流 発電 機 の 過渡 特性 
文献 世 の (10) 
(1) 式 田 ・ 小 川 : 困 34 関西 支部 連 大 75 2(@) Li 
(2) 加 村 ・ 小 田 : 明電舎 時 報 21。 103 ( 昭 32-12) これ ら を 代入 し じ て で (23a 式 を 得る 
(3) 別宮 : 対称 座標 法 解説 p249 ( 昭 25) (3) 2 モモ 
(4) Storm: Trans Amer. Inst. Elect. Engrs 71, 1057 (1951) 3 
(5) Rudenberg: Transient Performance of Electric Power b= = "eos(ar + -) ad(@t) = = 
System, 137 (1950) 2 = 7 
(6) 村山 : 電 学 誌 80, 778 ( 昭 35) 6 
92 7 5 EO RR ( 付 11) 
+s 
付 録 b = cosl@t + ニー—AJ|cos 67(@t) a(@t) 
ラ ) 
(1) 18) 式 に お いて いま 発電 機 の 摂 抗 小 と し て 無 i cs 
視 す れ ば 6a=0u=0 と な り , の 根 と し て ヵ ==0, = {6/(1—36)7}cos 6 (人 12) 
2 クー=ー7 の を 得る 。 こ こ で ? ヵ =d@/ 十 の" と お いて (18) 本 
式 た 代入 し , 実数 部 お ょ び 虚 数 部 を それ ぞ れ 0 と お い = eos(ar + EA sin 67(@t) ad(@t) 
て 二 っ の 関係 式 を 得る 。 i 
a —@” +a!0a+a!0u—0'@+0Pa0u=0( 付 1) = {6/(1—362)z}sin 6 ( 付 13) 
al + 0 +0 pa+ 0 + Eu=0... (0( 付 2) (4) (52} 式 よ り 第 工 項 は , 
(2) 式 た に た @ の =0, お よび の @ の /=ー@ を 代入 し て 減衰 i WO) 0 の +£b: Ebit 
率 g/ を 求め る と , り bips hi(h—P2) 
a 0 (人生 3) ER 
Pepi—P2) } 
を それ ぞ れ 得る 。 ( 付 3) 式 を ( 付 1) 人 A ° . 4 
/ を 求め る と =MEn Oo +| 0 __ —La—70 
@ CKD LS RZ @) RZ GO) Pa—Pu+IE 
a=2fii fu CG | (iF4) RE te TT 
LiZ2(@) RiZi(@) Pa—Ou+I0 
これ より 近似 根 と し て 1 トト 
) トト ] (14) 
= Ol G0 LS ( 付 5) LaZ2(@) 


ol=—0 の + {pa0u(l—0)/@®} =—@ ...( 付 6) 
ゆ を に ヵ の 近似 根 と し て 
p= —Ou+I {Oa0u(l—0)/@} ) 
ba=—a—F CO— {oa0u1— の /@}) | (4 


さら に 近似 を 行っ て 本 文 (19) 式 を 得る 
(2) 


1a ={—j0MIaO)} [FE 


Zi(@) 
に ft 

ーー 

(Z1(@) (pa—Pu+I0) 2Z2(@) 


Z1(@) (Qa 


| 0 


—pu + の ) Pt 2 | ee | 


a Ra+700@Lai 
Ra— Rue + 00 La 
Ul 


二 (人身 9) 


a 
Re +700 La 


(120 ) 


( 付 9 , ( 付 10) 式 と 1/LuZ2(@)1 の 項 は 小さ いか ら 
— JEMEn | jet—8:) co—put+3 (ot—b) 
(第 1 項 ) = テー ? } 
EE 二 呈 ( 付 15) 


また 策 2 項 は =ー6zg で あぁ る か ら 人 分母 に 重根 を 持つ 
こと に 注意 し て 計算 すれ ば , 


(第 2 項 ) = Wi CP TI の 
+ EN (16) 
4 i a 6 (pa+70)t 
WO OT TO 


rt Rt ( 生 17) 
1, 3 項 の 係数 は 2 項 に くら べ て 非常 に 小さ く , また 


pu の で あぁ る の で 本 文 (22) 式 を 用 いる と 
D(a=Ou FO EL LION 2 ( 付 18) 
で ある か ら , 
_ JIOMEi2 J a—put+jot 
2 項 ) ーー 二 19 
(第 2 項 ) = TZ) ( 付 19) 


これら を 加え を て (53) 式 を 得る 。 
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和製 中 140kV 3 心 OF ケー ブル 
4 イト 
紹 藤倉 電線 株 式 会 社 


最近 の OF ケー ブル の 普及 に は めざまし いも の が あ 
り , 140kV 級 単 心 OF ケー ブル は 続々 と 布設 され て 
いま す 8 3 心 OF ケ デ プル に つい て は 760 kV 70kV 
級 ま で は 大 量 に 布設 され て きま し た が , 140kV 3 心 
OF ケー プル に つい て は , まだ 使用 され た 実績 が あり 
ませ ん 。 こ の 度 140kV 3. 心 OF ケー ブル を 完成 し ま 

だ の ここ だ ご 和 件 紹介 た し ます 。 

特 長 

一 般 に 3 心 OF ケー ブル は 単 心 OF ケー ブル 3 条 に 
くら べ て , 軽量 で 占有 空間 が 少な く 経済 的 で ある , 鉛 
| 徹 訪 起 電 圧 に ょ る トラ ブル が な く な る 等 の 長所 が あぁ あり 
ます が , きら に 当社 の 製品 に は 次 の よう な 特長 が あり 
まる oe 

140 kV 級 と し て は 画 期 的 な 薄 紙 絶縁 の 採用 に より 
ケー ブル サイ ズ が 縮 少 され , 非常 に 軽量 た でき ます 。 
従っ て 従来 の 60kV, 70kV 級 3 心 OF ケー ブル と 同 
様 に 取扱 うこ と が で きま す 。 特別 に 設計 され た 普通 接続 箱 , 油 止 接続 箱 , 終端 箱 を 

た 140kV 3 心 OF ケー ブル の 長所 を 生か し て , 完成 し , 非常 な 好成績 を 収め まし た 。 


140kV 3 心 OF ケー ブル の 構造 と 性 能 


公称 断面 積 (mm?) 250 
導 体 形 状 1 形 圧 縮 括 線 
外 径 (mm) 1912 
1 性 科 さき nm) 12.0 
絶縁 層 (半導体 紙 信 み ) 
絶 縁 構成 A070 28 
油 通 路 内 和 俊 (mm) 0) 
| 人 視 厚 (mm) 3.9 
補 . 強 麻 厚 さ (mm) 2.4 
| クロ ロ プ レン 防食 層 厚 さ (mm) 4.0 
; 仕 に 外 径 (mm) S39 
| 折 和 (kg/m) 35.2 
| 屈曲 後 衝撃 破壊 電圧 (kV) 1,060 
屈曲 後 交 流 長 時 間 破 壊 電圧 (kV) 460 
i 地価 ee 89kV 0.28%, 178kV 0.29% 
て 送 電 客 量 (kVA) 105,000 
140kV 3 心 OF ケー プル 用 付属 品 の 性 能 
EN 普通 接 続 条 油 止 接続 条 
KC 寸法 (最大 外 径 x 長き さ ) (mm) 354x2,300 464x 3, 300 
| 衝 撃破 壊 電 圧 (KV) 20 害 1,000 OK 


460 360 


電 く 


交流 長 時 間 破 壊 電圧 FV) 


| 
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A re 


プ ブチルゴム 電力 ケー ブル と 同一 構成 で す が , ゴム モー 
ルド 端末 は , 移動 用 電力 ケー ブル と し て 堅 生 な 木製 ド 
ラム に 巻い て 使用 され る た め , か な り の 頻度 で 屈曲 を 
受け る こと と な り , 電気 的 特性 に 加え を, 機械 的 特性 も 
要求 され る た め , この 点 を 充分 考 應 し て 形状 を 選定 し 
て あり ます 。 また 従来 は 端末 部 の 特性 と し て , その 同 
絡 特 性 を ケー ブル より 高く と る こと を 目標 ど 司 で いた 
た だ ため に , と が さく 過大 な 形状 どなり がち で た が BE 
の 値 を 基礎 と し て , それ に ある 程度 の 安全 率 を みて , 
端末 の 了 岡 絡 忠 離 を 決定 し て あぁ り ま す 。 

3. 特 性 

本 ケー プル の 電気 試験 の 結果 は , 第 2 表 お よび 第 2 
図 の と お り 優 秀 な 特性 を 示し て お り ま す 。 現在 長期 劇 
蜜 試験 も 実施 中 で , この 結果 に つい て は 別 の 機会 に 報 
告 す る 平定 で す お 3 

4. 本 ケー ブル の 使用 利点 

本 ケー プル の 使用 利点 を 挙げ ます と , 次 の と お り で 
TP 

(1) 移動 用 電力 ケー ブル は , ケー ブル と 端末 と を 


第 2 表 
RE 
衝撃 絶縁 破壊 電圧 | 420~500 kv| 300~320 kV| 240kV スタ ー ト 


662 ; 電電 気 学 桂 会 午 雑 守 恋 
WW ゴム モー ルド 端末 付 移動 用 電力 ケー ブル 

” 
紹介 en ; 
古河 電気 工業 株 式 会 社 5 
§ 
1. 緒言 筑 \ 
従来 20 kV~30 kV 級 の 発 変 電 所 の 昇圧 , 改修 工事 。 信和 電 丘 QV OO 0 [ 
等 に お ける 仮 配 線 ,. あぁ あるいは 故障 個所 の 修理 に 際 し て る E 大 1 
の パイ パス 用 と し て は SL ケー ブル に 理子 端末 を 取り PE i 
付け て 使用 し て いた た め , 費用 ・ 工 数 の 点 で 非常 に 不 。 | 失 成 ( ま /mm) | 37.8 ; 
: 2 、 i で 計算 断面 積 (mm?) 94.15 $ 
便 不 利 で あり まし た 。 これ ら の 欠点 を 解決 し た の が ブ 0 0 
チル 絶縁 移動 用 電力 ケー プル で , 今回 30kV 用 を 製 プチ ルプ ゴム 絶縁 体 厚 さ (mm) 15.0 | 3 
造 納 入 し まし た の で , 以下 簡単 に 御 紹介 いた し ます 。 導電 性 了 ム 引 綿 テー プ 巻 厚 さ ( 約 mm) 0.5 5 
ts 遮 葉 用 鍋 鍼 軟鋼 テープ 厚 さ (mm) 0.1 : 
2. 構 造 押 計 8 (a a = 2 
30 FV' 移動 用 電 才 2 ポ な 細 30kV フ テル コム 昌和 2 : 
カカ ケー プル の 両端 末 に ゴム モー ルド 型 端末 を 取り 付け クロ ロ ョ プレ ン 引 帆布 巻 鹿 さ ( 約 mm) 1.0 1 
た も の で , ケー ブル の 構造 を 第 1 表 に , 端末 の 形状 る 働 '" 下 や 外 革 2 和 を と I( 条 mm) 51.8 : | 
: £ ご を ケー ブル 概算 量 重 (kg/km) | 3,900 1 
第 1 図 に 示し ます 。 ] 
ブチルゴム 電力 ケー プル の 構造 は , 従来 の 20kV 一体 に 当社 に お いて 加工 し , ドラ テム 巻 . 
§ 
1 


長 時 間 破 壇 | 120~150 kV| 100~120 kV| 90kV スタ ー ト て たり まず の で に ES 
RE に る : ’ 
汰 損 論 験 (AC) | | 120~190kV| 60kV え スタート 診 動 用 電 カ ケー プル と し て 御 挫 半 で きる 製品 と 存じ ま 
注水 試験 (AC) ーー— 135 kV 100kV スタ ー ト す = ; 
(122) 81 巻 871 号 (April 196) 


き し て 出荷 で きる た め , 電気 特性 を あ 
ら か じ め チ ェ ッ ク し た 完全 な 製品 を 納 
大 する ごと ど が で きき は 6 

(2) 工事 現場 に お いて は , た だ 接 
続 す る だ け で 工事 が 完了 する た め , 工事 時 間 の 短縮 が 
et 


第 1 図 


100 200 300 
測定 電圧 (公称 電圧 X 坪 ) 
第 24 図 沿 


(3) 可 打 性 が あぁ あります から , 造営 物 の 寸法 に あわ 
せ て , 適当 に 端末 を 然 曲 する こと と が で きま す 。 

(4) 三 子 と 同様 に 端末 の 洗 浴 も 可能 で す 。 

(5) ドラ ム 巻 き が 可能 で すか ら , 所 々 に 移動 し て 
使用 する こと が で きま す 。 

5: 一 結 言 

以上 の と お り , 多く の 利点 を 有 し 優秀 な 特性 を も っ 


> 


電気 2 科 を 会: * 条 で 各 663 
UDC 621. 331..00152 
報告 
簡易 電化 方 式 に つい て ( 要 , 忠 ア 
36-2 
科 , 電 化 方 式 専門 奏 員 会 「 
本 報告 書 で は 交流 方 式 を 中 心 と し て 輸送 量 に 応じ て (2) 電車 泊 の 容量 裸 線 の 温度 上 昇 の 時 定数 は 


地上 設備 が いか に 変わ る か を 検討 し , 閑散 線 区 を 目標 
と じ た 電 気 車 の 提案 を 行っ た 0 すなわち 』 記 に こ で 取り 
土 げ よ ょ うと する 電化 方 式 は , 一 応 和 1 日 輸送 トン 数 で 
10,000t 以下 , 最高 速度 85 km/h 程度 の 線 区 (国鉄 
線路 等 級 で 肉 線 程度 ) を 対象 と し て 考え た も の で あっ 
で 2 し たがっ で 単位 列車 の | 出 深 し て は ERS 
+,000HP を こみ な いも の と し た 。 


生地 人生 上 ド 1 設 填 備 


(1・1) 」 電気 的 容量 地上 設備 を 構成 する 変圧 器 や 
電車 線路 な どの 電流 の 通路 は , 負荷 電流 に よる 温度 上 
昇 に 耐え うる 電流 容 i A RAN 

(1) 変電 所 変圧 器 容 変圧 器 の 冷却 油 の 温度 
上昇 は , 時 定数 が 2~3h に 寺 ノッ 
了 チ の 和信 切 に ょ る 負荷 電流 の 変動 は 平滑 化 さ れる 。 

冷却 油 の よう に 長い 時 定数 を も つ 温 度 上 昇 に 注目 す 
れ ば , これ に 対し て は 適当 時 間 ご と の 電流 の 2 乗 平 均 
値 を 考慮 すれ ば ょ よい から, 


Te 直井 1 ク 
7 Te dt 


(pb—£)2dt 
ーー ーー の 9 (電力 変動 の 標準 含 差 ) と ぉ は け ば, 
2 Lm i 
アー a ‘2 
ea (3 2 電流 騰 時 値 ? ON" 力 率 , の 


電力 瞬時 値 , V: 電圧 , 5: 時 間 也 の 電力 平 
均 値 
上 式 の 1(gg?*/2?) を 東京 付近 の 国鉄 負荷 に つい 
で 分 析 し た 結果 か ら は , 数 個 列 車 に き 電 し て いる 場合 
た お いて リゾ 1 寺 (9222) は 1.11.2 で ある か ら , 
変圧 器 容量 (kVA) = 1. 2/ 力 率 ) メ き 電 距 離 
Xx(1 日 通過 トン 数 /24 メ 負荷 率 ) X 消 費 率 


ーー 

T 委員 長 国松 賢 四郎 (国鉄 ), 幹事 入江 則 公 (国鉄 ), 貴文 雄 ( 国 
鉄 ), 委員 天野 一 郎 ( 国 鉄 ), 池田 泰雄 (運輸 省 ), 今橋 競 一 (横浜 市 
交通 局 ), 河村 四郎 (国鉄 ), 小林 謙二 (電化 協会 ), 沢野 周一 (国鉄 ), 
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* 本 稿 の 全文 は 「 電 気 学会 技術 報告 第 42 号 」 に 掲載 され て いる 。 
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比較 的 短く 10 min 前 後 で ある の で , ノッ チ の 人 入 切 に 
ょ る 負荷 の 変動 が 問題 に な る 。 すなわち , 電線 温度 上 
昇 0 で C), 温度 上 昇 の 時 定数 1/&(min), 電流 (A) と 
すれ ば , 単位 関数 的 な 電流 1 に 対し て は 


OE CE 
SE a 2 G00) 
n=0 


(EC 
2 の 5 0 2 AY 
n=0 


を 計算 すれ ば , 時 間 # に お ける 温度 上 昇 は 電流 々 e(⑦ 
アテ アン ペア を 長 時 間 継 続 し た と き と 同 じ と な る 。ze( カ の 
最大 値 tep lw z の 1h 平均 値 7, 最大 値 を pm と 


する と , 実験 的 に データ を 集積 すれ ば zep を 定量 的 に 
は あく する こと が 可能 と な る と 思わ れる が , 安全 側 に 
考 療 
0 
と じじ て で 電線 種別 を 選 記 こ と どす る 。 すなわち 
所 要 電 流 容量 =3X (1/ 力 率 ) x き 電 距離 
x(1 日 通過 トン 数 /24※x 負荷 率 ) 
ECE (SD) 
(1・2) 電圧 降下 と 選択 し ゃ 断 電気 車 に 供給 され 


る 電力 は 良質 の も の で な けれ ば な ら な い 。 こ の た め に 
は , 電圧 降下 を 一 定 の 限度 内 に お さめ る 必要 が ある 。 
そこ で , 末端 の 列車 の 電流 を zm と し , その 他 の 列車 
は す R で 等 く 4 と じじ ポ パ か る や, 登 電 区 間 内 に 平均 に 分 
布 し て いる も の と する と , 電車 線路 の み の 電 圧 降 下 
は , 次 の 近似 式 で 表わさ れる 。 


AV rsdind + (21) CR ob) 


と こと に , 4V:" 電圧 降 相 邊 /:) 平均 列車 間隔 , 
1A,1lkm あぁ あたり の 電圧 降下 , re=R。cos@ 


十 Xesin0, Re: 電車 線路 単位 長 さ を たり 抵 
抗 (Qkm), Xe。: 電車 線路 単位 長 さ あぁ た り リ 
アク タン ス (2/km), cos0: 負荷 電流 の 力 率 


z 三 0.5zm と し た と き の 電圧 降下 を 許容 限度 内 と し 
許容 き 電 距離 @ に つい て 解け ば , 


が る ( 252 1 aa: 
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簡 易 電化 方 式 に つい て ( 要 守 ) 


一 方 , 電車 線路 で 接地 な どの 事故 が 発生 し た 場合 , 
な ん ら か の 方 法 で すみ や か に 事故 の 発生 を 検知 し , 事 
故 電 流 を し ゃ 断 し て 事故 の 拡大 を 防ぐ 必要 が ある 。 し 
か し , 常時 の 運転 状態 に お いて , 前 述 の ょ うに , き 電 
系 統 の 電圧 を 80% 以上 に 保つ も の と すれ ば , 事故 発 
生 時 に は , これ を 大 幅 に 割る 電圧 低下 が あぁ る の で , た 
と を ば , き 電 系 統 の 末端 に 電圧 継電器 を お いて これ を 
検出 し , パイ ロッ トワ イヤ に よっ て き 電 用 し ゃ 上 断 器 を 
開放 する よう な 簡単 な 方 法 に よっ て も , 一 応 選択 し ゃ 
断 が 可能 で ある 。 


(1・3) 誘導 妨害 交流 電化 に よる 通 信 線 へ の 誘導 
妨害 を 防止 する の に , 支障 の 有無 の 基準 と な る も の 


は お を も に 次 の 制限 値 に よる 。 (1 ) 通信 線 と 大 地 間 の 
電磁 誘導 電圧 が 平常 時 60V 以下 , 事故 時 300V 以下 。 
(2) 通信 回 線 へ の 誘導 雑音 起 電力 が ケー プル 回 線 2 
mV, 裸 回 線 5mV 以下 。 

(1) 誘 導電 圧 の 予測 計算 誘導 妨害 対策 は 事前 
に 実施 され る こと 必要 で ある 。 この た め , な る ベ ペ く 
正確 な 予備 調査 ・ 予 測 計算 が 要求 され る 。 

(a) 電磁 誘導 電圧 Vm の 計算 簡 右 電化 と し て 
よく 使わ れる と 思わ れる 第 1 図 [AJ, 弄 』 の よう な 各 
き 電 回 路 に 対し ,。 次 の よう に な る 。 


に SF 
= トロ リー 線 
A u レー ル 
変電 所 吸 上 衣 圧 穴 
3 A ~- RO トロ リー 線 
に に lb に に: 寺 eV 
策 1 図 


[A〕 の 場合 
VS TS 
と こと に , 了 7: 電車 線 電流 , Mi: 電車 線 と 通信 
線 間 相互 誘導 係数 , Mz : レー ル と 通信 線 間 相 


写 診 導 係 数 , 々 : レー ル の 軽減 係数 , 7: 両 線 
の 平行 こう 長 , 2: ケー ブル の し ゃ へ い 係 数 


BV 吉谷 f 衝 式 で 同 
レー ル の 軽減 係数 々 は 次 の 値 を と る 。 
平常 時 : 0.95 。 事故 時 : 0.77 
(b) 雑音 電圧 Va の 計算 
VE I AA I 8) 


こと ここ に , Sz: 機関 車 電 流 中 の 第 x 次 調 波 に 
対す る 雑音 評価 係数 , Pz: 第 ヵ 次 調 波 に 対 
する 通信 回 線 の 平衡 度 = 裸 線 1/200, Vmn: 
(7) 式 に よる 第 ヵ 々 次 調 波 電 磁 誘 導電 圧 , 
ダダ: 誘導 電圧 中 の すべ て の 高調 波 に 対す る 総 
和 , 7: 機関 車 フ ィ ル タ の 軽減 係数 =1/3 
(3) 誘導 対策 の 選定 簡易 電化 に お いて は , 通 
信 線 も 少な いし , 電車 線路 の 電流 も 幹線 の 場合 の 数 分 
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の 1 に 減少 する の で , 【A〕 また は BJ 方 式 で 充分 で 
ある と 考え られ る 。 こ の 際 , 離隔 距離 は な る べく 現状 
に お いて , 通信 回 線 に 絶 紀 コ イル また は 排 流 コイ ル を 用 
使用 する の が 有効 で ある 。 ま た , 整流 器 形 機関 車 は 棒 | 
音 妨害 が 非常 に た 大きく, 通信 側 で は ケー ブル 化 以外 記 
適当 な 方 法 る も る なく, その 対策 が 高価 と な る の で , 整流 
器 形 を さけ る ほう が 有利 で ある 。 

(1・4) 運転 速度 と 架線 構造 交流 電化 に 適する も 
の を 高速 性 能 た だ たよ ょ っ て 分 類する と , 次 の よう に な る 。 

(a) 可動 ブラ ケッ ト 変 形 Y 形 シン プル 架線 時 
速 120 km 以上 の 高速 運転 た 面 そ る 。 

(b) 固定 ビー ムシ ンプ ル 架 線 
度 に 耐 を る 。 

(ce) 衝 吊 式 架線 金具 類 の 若干 の 改良 と よっ て で 
充分 85 km/h 程度 に は 耐え る 。 

(d) 直 吊 式 架線 カテ ナリ ー 式 で な い の で 構内 
の 45km/h 以下 で 運転 され る 線路 に 使用 で きる 。 

115) 電車 線路 の 機械 的 強度 と 建設 費 幹線 の 交 
流 電 化 で は , 
線 ・ 吊 架線 も 断面 の 小さ いも の が 使用 され る の で , 支 
持物 に 対す る 風圧 荷重 は 減少 する 。 簡 易 電化 で は , 


時 速 100 km 程 


く の 場 合 , 負 き 電線 を 省略 で きる し じ し , トロ リー 線 る 
70 mm? が 使用 可能 で あり , し た が っ て 風圧 荷重 は さ 


ら に 減少 する 。 

幹線 の 交流 電化 と 簡易 電化 (20,000V 交流 ) の 本 線 
お よび 側線 に つい て , 延長 キロ メー トル あたり の 建設 
費 を 比較 する と , 後者 は 前 者 の 約 50 % に 人 節 滅 で き 
I 


RE 両 


(2・1) 簡易 電化 用 交流 動力 車 簡 克 電 化 を 目的 と 
する 電気 動力 車 に 対し て , も っ と を も 将来 性 が ある の 
は , 単 相 誘 導電 動機 と 適当 な 機械 的 変速 機 を 組み 合わ 

筑 1 表 動力 車 価 格 の 見 込み 


可 線 電 圧 20, 000V 6, 000V 

電 気 電 気 
店 竹 | 電車 寺 関 軍 | 電車 | 坦 関電 
0 180x1|200x2|500x2|180x1 1200x2| 500x2 

. 動 還 数 a 2 4 下 2 4 
新 | 車 体 ・ 台 車 |10,500|10,500|16,000 |10,500 | 10, 500 | 16,000 

芝 電気 部 品 
| 動 5,500| 9,000|15,000| 4,300| 7,000| 12, 000 
和子 | 般 

加 16,000 | 19, 500 | 31, 000 | 14, 800 | 17, 500 | 28, 000 


(備考 ) な お , 表 中 1,000 HP の 機関 車 は セン ター キャ ブ 式 と し , 
電動 機 2 個 は 車体 内 に 設置 し て , それ ぞ れ 1 台車 2 軸 を 又 
動 す る 方 式 を 想定 し た が , 実際 の 設計 面 に つい て は , 今後 
検討 を 要する 部 分 が 多い 。 な 国鉄 ED 70 (1, 200 HP) 形 
交流 機関 車 の 価格 は 約 6,000 万 円 で ぁ る 。 
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き 電 線 ・ 高 圧 配 電線 は な く な り , 負 き 電 


雷 胃 気 学科 容 4 詩 665 
せ た 方 式 の も の で あっ て , すでに わが 国 で も 国鉄 た お 第 3 表 運転 計画 と 電化 設備 の 方 針 
らい Wi の 訪 式 に 属す る 電車 が 試作 され て いる 。 こ の 花輪 線 106.9 km | 陸羽 東 線 94.1 km 
方 式 を 用 いた 動力 車 の 特長 は , 次 の と お ぉ お り で ある 。 20 kV 6kV 20kV 6 kV 
(G1) 竿 力 方 式 を 小 単位 に 分 散 す る こと が 経済 的 に 平 上 輪 量 雪村 
可能 で ある 。 変電 所 間隔 (a 10009 4 ENT 35 
(2) 主 電動 機 の 端子 電圧 は 6,000V 程度 まで 製作 電車 線 |Ca 0 Cu 709 | Cu 70 Cu 7 
可能 な の で 架線 電圧 を この 値 以 下 だ と る 場合 は 主 変 Re 架線 | St 559 |St 559 el 
圧 器 な し の 簡単 , 低廉 な 構造 が と れる 。 変圧 器 容 量 (kW) |1,500 500 1, 000 300 
(3) 保守 ・ 修 繕 が 非常 た 和 単 化 さ れる 。 機関 車 馬力 (kW) | 600 600 600 600 
(4) 電力 回 生 プ レー キ が 容易 に 行え る 。 寺 0 | 1 
(5) 架線 電流 波形 だ ひずみ を 生 ぜ ず , 通信 線 に 謗 。 徐 上 仙 9 | 8 4 ? 3 
Md 4, この 方 式 に 属す る も の の うり 信 要 な コン デン だ し | 00% 
箇 な 方 式 が 技術 的 に 成功 し も し, 量産 に は いっ た 場 コン デン サナ サ 容量 | 200A 3Q 150A 5% 
A 3 rt ュ ン デン サナ 間隔 (km) | | 7 
( 注 ) (1) き 電 方 式 は 第 1 図 【B〕 ( 負 き 電線 を 省略 し 吸 上 変圧 器 : 
3. 簡易 電化 の 経済 性 の み を 設置 する 場合 ) に ょ る 。 
(2) き 電 距離 は , 相手 側 変 電 所 付近 の 電車 線路 停電 を 考 護 


以上 , 簡易 電化 に つい て 建設 費 を 節減 し , 車両 単価 
を 切り 下げ る た め の 検 討 を 行っ た の で ある が , 交流 力 
線 己 比較! 見 で どれ くぐら な 安く で きる か を 知る た め 
に , 三 つ の 支線 区 , 花輪 線 お よび 陸羽 束 線 を と り 車 両 
費 る 含め た 電化 費 を 示せ ば 第 2 表 の よう に な る が , 


第 2 表 20kV・6kEV 電化 費 比 較 表 
(簡易 電化 方 式 
(単位 : 千 円 ) 
線 名 | 花 輸 鉛 陸 羽 東 線 
| ( 生 摩 一 大 館 ) (小生 田 一 新 訟 ) 
京 電 で や | 106.9 km 94.1 km 
目 20 kV 6kV 20 kV 6kV 

| | (460,860) | (471,760) | (453,276) | (499, 860) 

5 エ 371,860 | 439,760 | 366,276 | 436,860 
設 ※ 
本村 | (4,300) | (4,410) | (4,830) | (5,320) 
km あたり | 3,479 4.110 3,892 4, 640 
| 両 数 機関 車 14 両 機関 車 14 両 機関 車 18 両 | 機関 車 18 両 
車両 | 車 両替 | 392,000 | 353,000 | 503,000 | 453,000 
Me 窒 3,680 3,300 5, 350 4,820 

表 | (852,860) | (824, 760) | (956, 276) | (952, 860) 

ee | 763;860 | 792;760 | 869,276 | 889,860 
RK (01 Gn 0,180) | ao0,140) 
| km あぁ た り | 7159 7, 410 9, 242 9, 460 

( 注 ) (1) か っ こと 内 は , 東北 本 線 ・ 奥 羽 本 線 が 電化 され て いな い 

場合 を 示す 。 
(2) 機関 車 単価 電気 機関 車 の 出力 は 800HP と し , そ 


の 価格 は 第 1 表 の 電気 機関 車 500HPx2 の 90% と 想 
寂 民 だ たら 
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し て 変電 所 間隔 の 70 % と する 。 


(3) 変電 所 負荷 は , き 電 距離 に つい て (1・1) 第 (1), 電車 
線 所 要 電 流 容 量 は (1・1) 節 (2) 。 
般 的 に は この 程度 の 線 区 で は , 20kV で も 6kV で も 


同じ 断面 積 の トロ リー 線 を 使用 で きる の で , 聞 上 施設 
費 た に 大差 は な いか ら , 車両 費 の 安い 6kV 方 式 が 有利 
と な る 。 し か し , 本 線 用 変電 所 か らき 電 が 可能 な 場合 
車両 も 共通 運用 が 可能 な こと も 考 を 合わ せ て 
20kV 方 式 が 有利 な 場合 が 多い と 思わ れる 3。 


4 結 


従来 , 鉄道 の 電化 に は , 輸送 量 に あま り 関 係 し な い 
大 き な 地 起 設 備 費 が か か る も の と され て いた 。 し か 
し , 交流 方 式 を 採用 する こと を 前 提 と し て 技術 的 に 検 
討 す る と , 輸送 量 が 小さ く な る に し た が っ て 地上 設備 
費 を 思い きっ て 簡 易 化 で きる こと が 明らか に な っ た 。 
また , これ ら の 半 散 線 区 を 目標 と する と , 動力 車 と し 
て る も る 転 新 な も の が 考え られ , これ を 採用 すれ ば 閑散 線 
区 や 支線 区 た あぁ っ て る も, 充分 電化 の 有利 性 が 期待 され 
SS SE 


に は 


言 


な お 付録 た は, (I ) 誘 導電 動機 と 機械 的 変速 機 を 組 
婦 合 わせ た 交流 動力 車 。 (1I) 簡易 交流 電化 方 式 を トロ _ 


リー バス に 採用 する 可能 人 性 に つい て 詳 述 され て いる 。 
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イメ ー ジ 管 (Image tube) は , 像 変換 管 (Image con- 
verter tube) と も いわ れ , いろ いろ な 波長 の 像 を 可視 
光線 像 に 変換 する 電子 管 で あぁ る 。 人 間 の 目 に 見 える 波 
長 は , 3,800 A か ら 7,600 A まで で ある が , これ を 
用 いる と X 線 , 紫外 線 の ょ うな 短い 波長 の 像 か ら , 赤 
外線 ミリ 波 , 超 音波 の ょ うに 長い も の まで 可視 像 に 
変え る こと が で きる 。 従 来 は お も に 赤外線 を 可視 光線 
に 変え を る ノ ク ト ビジ ョ ン ( 暗 視 装置 ) に と 用い られ て き 
た 。 イ メー ジ 管 は また 微小 な 光 を 増幅 で て 明る くし た 
り , 1 億 分 の 1 秒 を 切る 電子 シャ ッ タ と し て 従来 の 機 
械 的 シャ ッ タ で は 不可 能 で ぁ っ た 上 騰 間 写 真 を と る こと 
も で きる 。 この た あめ 最近 は 天文 学 に お ける 星 の 観 測 
や , 核 融 合 反 応 の 高速 度 写 真 撮影 , シン チレ ーション カ 
ウン タ と 結合 し て 荷電 粒子 の 運動 の 痕跡 の 撮影 な ど , 
各 方 面 の 学問 や 工業 に 応用 され る よう に な っ た 。 可視 
光線 の 増幅 を 行う イメ ー ジ 管 は , イメ ー ジ イン テン シ 
ファ イヤ (Image intensifier) と もい われ , 最近 そ の 用 途 
る きら と で きた 。 1958 年 19 骨 (@( ま ギリ の ロン 
で , イメ ー ジ 管 を 中 心 と し た イメ ー ジ 装置 (Photo- 
electric image devices) に つい て シン ポジ ウム が 開か 
れ , 多く の 応用 面 が 発表 され た 。 また , 1960 年 2 
月 紀 は ワン ドジ RG に スチ グン ジ OS 
ン ポ ジウ ムツ が 開か れる な ど , その 応用 は ます ます 広 
WV EAA LS 

イメ ー ジ 符 に つい て ばす で に 三 三 発表 の ~⑭⑫① さ れ で 
いる の で ,。 本 文 で は その 応用 面 を 中 心 に イメ テ ジ 管 の 
境 造 , 性 能 な ど と つい て 述べ る こと に する 。 


2. イメ ー ジ 管 の 原理 


イメ ー ジ 管 は 赤外線 の ょ うな 放射 線 を 受け る 光電 面 
と , 電子 の 衝撃 に より 発光 する 光電 面 と , そ の 中 間 に 
あっ て 光電 面 よ り の 電子 知 を けい 光 面 に 集束 させ る 電 
子 レ ンズ 系 の 三 つ の 部 分 より な っ て いる 。 第 1 図 は 赤 
外線 を 用 いる ノ ク ト ビジ ョ ン に 使用 され る イメ ー ジ 管 
( 暗 視 管 と も いう ) の 構造 を 示し た も の で ある 。 左端 
が 光電 面 で , とれ に 赤外線 の 像 が 結ば れる と その 濃淡 
に 応じ て 光電 面 の 内 側 か ら 光 電子 が 放出 され , これ が 
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途中 の 電極 で 集束 され て けい 光 面 に 再び 像 を 結び けい 
光 面 を 発光 させ る 。 こ れ を 接眼 レン ズ を 使っ て 拡大 し 
て 見 る の で ある 。 和 電極 に 適当 な 正 の 電圧 を 加え % る と こ 
の 電子 レン ズ 系 
は 光学 の 凸 レ ン 
ズ の 作用 を する 
きき と ど と に な る 高 
い 電 圧 で 加速 す 
る と 電子 は 高速 
度 で けい 光 面 に 
あだな だ る の で 
を 強く 発光 させ , 光 の 増幅 が で きる よう に な る 。 
電子 の 集束 方 法 に は 第 1 図 の ょ うに 電圧 だ け を 加 を 
る 静 電 形 と , イ メージ 管 の 外側 に ソレノイド を 置き , 
これ に 電流 を 通し て 磁界 を 作る 磁界 形 と , これ ら を 俳 
用 し た 方 式 バ が ぁ る 。 小形 の 装置 に は お も に 静 電 形 が 用 
いら れる が , 像 の 質 を よく し た り , 倍率 を 変 を た いと 
き な ど に は 磁界 形 も 使わ れる 。 

光電 面 の 材料 に は , 赤外線 の と き は 銀 - セ シウム 面 
が よく 使わ れ , 半 透 明 形 に し て 感度 を 上 げ る の ⑳ 可 
視 光 線 や 紫外 線 用 た は アン チ モ ン - セン ウム や 基体 に 
ナトリウム , カリ ウム , アン チ モ ン を 使っ た マル チア 
ルカ リ 光 電 面 が 使わ れる 。 後 者 は 可視 光線 た 対し 特に 
感度 が ょ く 180 wrA/lm に も ゃ 達し, 従来 の も の の 数 倍 
の 感度 が あぁ る 0 

けい 光 面 に は けい 酸 亜 鉛 ZnzSiO4 : Mn や 硫化 物 け 
い 光 体 (ZnCd)S: Ag が よく 使わ れる 。 前 者 は 緑色 
の 発光 を し , 後者 は 黄色 が か っ た 緑 を 出す 。 硫 化物 の 
ほう が 明る く , 残像 時 間 % も 短い 。 電 極 に は な る べく 非 
磁性 の モネ ル , ステ ン レ ス の よう な 金属 が 用 いら れ 
る 。 / 

光電 面 の 上 に は ぁ あらかじめ 銀 の よう な 金属 を 蒸着 し 
この 上 に 薄く セシウム を 付け る が , これ は 電子 管 の 外 
部 より 純粋 な セン ウム を 蒸気 に し て 送り 込む こと が 多 
い 。 こ れ を 熱処理 し て 感度 を 出す が , さら に 銀 を 飛ば 
し た り , 2 少量 の 酸素 を 入れ て 感度 を 高め る 。 


第 1 図 イメ ー ジ 管 の 構造 


3. ノ ク ト ピジョン へ の 応用 


光電 面 に と 銀 - セシウム を 用 いた イメ ー ジ 管 の 特性 は 
第 2 図 に 示す よう に 0.8w に 最大 感度 が あり , 1.2k 
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100 の 温度 を 約 350C まで 測 を も の で ある 。 目 に は 赤く 
見 えな い 発 熱 体 る 赤外線 は 放散 し て いる の で , これ を - 
80 MB 8 半 3 
イメ ー ジ 管 で 受け で 可視 像 た 直し , その 明る さか ら 
Sr 温度 を 測定 する も ゃ ので, 原理 は 視野 の 中 に 標準 ラン プ 
で 照 ら さ れ た 細い 交 線 を 入れ , 被写体 の 像 の 明る さと 
M40 を 比較 し な が ら 温 度 を 直読 する も の で ある 。 第 5 図 は 
| mm 
| 3 一 例 を と し て は ん だ ご 
| て (温度 400°C) の 
| に 
| 像 を 示し た も の で あ 
| 5000 7000 OD RV 13000 る 。 精 度 は 標準 偏差 
] 二 / 
が 1% 以内 で , 
第 2 図 赤外線 用 イメ ー ジ 管 の 感度 分 布 補 
| 第 2 赤外線 用 イメ ジン 人 管 の 感度 分 布 策 1 表 は 各 温 度 に おき 
| } ける A,B の 2 人 筑 5 図 赤外線 光 高 温 計 
対物 レン ス メー ツジ 官 接眼 レン ズ の 観測 者 の 読み お よ で 見 療 は だ ご で て の 作 
" 相 8 が 偏差 を 示す 9 (温度 400°C) 
) WY tig EE hE 
折 第 1 表 赤外線 光 高 温 計 の 読み と 偏差 
黒 体 湯 庶 | 測定 者 A 測定 者 B 
a WS CE) | 指示 温度 | 標準 信 差 指示 温度 | 標準 含 革 
未 外 鐘 投 光 人 | 
0 0 0 Co 015 
800 800 3:3 806 2 
; ノ フク トピ に ジュ ン の 応 環 6007 | 603 G02 2.4 
第 3 図 lf ョ ン の 原理 | 
400 | 408 7.9 | 402 | 5.9 


まで 延び て いる 。 人間 の 目 は 前述 の ょ うに 0.76u ま 3 
で し か 見 えな いか ら , 0.81.2u の 赤外線 を 投射 する 
と , 真 暗 痢 で も 物 を 見 る こと が で きる 。 ノ ク ト ビジ ョ 
ン は これ を 応用 し た も の で , その 原理 を 第 3 図 に 示す 。 
ノ ク ト ビジ ョ ン は 野外 で 使う とき は 軍用 で は 小銃 に 
つけ て 使う スナ イ パ バー スコープ (Sniperscope) , 偵察 に 
使う ス ヌ ー パ ー ス コー プ (Snooperscope) を 暗 夜 の 自動 
車 運 転 に 用 いる ドラ イ バ ー ス コー プ (Driverscope) な 
ど が ある 。 海上 で 大 形 の 赤外線 投光器 と 組み 合わ せ 
て 使用 する と 暗 夜 2km 
以上 の 達 方 の 船 を ょ く 見 


Tm 


征 6 図 赤外線 顕 徴 筑 NV-11 形 ( 目 本 電気 
は 雲 や 霧 は 透過 し な い こと の ほか 赤 外 株 イメ ー ジ 徐 の 応用 と し て 新しく 開発: 


が , 煙 や も や の よう な 薄 。 され た も の に 赤外線 顕微 鏡 (第 6 図 ) が ある 。 こ れ は 
いも の は 可視 光線 に くら 現在 お も に 金属 シリ コン 
べ て よく 透過 する の で ぐ 内 部 の 結晶 の ずれ より 起 
UR 2 きる 転位 NF スロー 
る 22 シ の 新 し < を 見 る だ た る 用 


い 応 用 と し て 赤外線 光 高 。 いら れ て いる 。 ” シ ! 
涯 填 紅 039 の 802 人 征 コ は 六 長 が lw 以 E 
4 図 ) これ は 低温 度 の 発 。 に な る と 赤外線 を よく 通 
熱 体 の 温度 を 測定 する も す 性 質 が あぁ ある の で , lcm 細 ; 

の で , 普通 の 光 高 温 計 で どら の 厚 さ で も よく 内 稚 【 図 シリ コジ 中 の 
は 測れ な い 750°C 以下 部 を 見 転位 の 様 模 (倍率 25 x?*/3)。 


第 4 図 赤外線 光 高温 計 
NV-8B 形 (日 本 電気 製 ) 


x 
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668 原生 上 を イ 2 信人 の 有用 


シリ コン の 結晶 を 作る と き 外 部 か ら 機 械 的 な ひずみ が 
は いる と 結晶 内 部 に ずれ が 起り , シリ コン の 整流 特性 
性 悪い 影響 を 与え る 9 ご ざ の まう な ジ シリ ニコン を 高温 た 和 熱 
し 外部 か ら 銅 を 入れ る と , 銅 は 転位 線 た 沿っ て 析出 す 
る こ 応 た 赤 外 
線 を 当て て 見 る 
と 銅 は 赤外線 を 
通さ な い の で 黒 
EE 
見 える 。 第 7 図 


は その 一 例 を 示 

し た も の で , 転 

補 6P4 二 に NO 近 谷本 の 0 
まり の 赤 外 発光 見 える 。 ま た シ 


リコ ン の 呈 に 含ま れる 酸素 の 分 布 も よ ぐ 見 る に と が で 
きる 。 こ の 装置 は 整流 器用 の シリ コン ゃ や, 
タタ 用 シリ コン の 試験 を する の に きわ め て 有用 で ある 。 


| 


と この ほか , 赤 外 イ メー ジ 管 の 固体 エレ ク ドロ ニー ニクス 
へ の 応用 と し て , シリ コン な どの PN 接合 に お ける 


ARKO D2 MINER RT 

る 電流 密度 以上 た な る と 接合 部 に 沿っ て 波長 1. lu 付 
rr Wp dens Fre 
の 発光 分 布 よ り 正 ホー ル の ライ フタ イム が 求まる 。 

この ほか ノ ク ト ビビ ジョン は 強化 プラ スチ ッ ク や 種々 
の 有機 物 の 内 部 を よく 通し て 見 る こと が で きる の で , 
材料 の 非 破壊 検査 と 用 いら れる 。 ま た 人 間 の 目 の 瞳 孔 
の 状況 を 見 る 瞳孔 計 (Pupilloscope) に も 使わ れる 。 
これ は 人 間 の 目 は 暗い 所 で 瞳孔 が 開く が , 赤外線 を 当 

て て も 影響 が な い の で , ノ ク ト ビジ ョ ン で 赤外線 を 当 
て な が ら 有 剛 孔 の 動き を 観測 する こと が で きる 。 


4. 天文 学 に お ける 遍 用 “の 


遠い 天体 の 量 か らく る 光 は ご くく 弱い の で , その 写真 
を と る の に 長 時 間 露 出し な けれ ば な ら な い 。 写真 の 団 : 
板 は 1, 000 個 の 光量 子 が 入射 し て 1 個 の 粒子 を 感光 さ 
せる 感度 し か な い が , イメ ー ジ 管 の 光電 面 は 10 個 の 
光量 手 が 当 る と 各個 の 光電子 が 放出 され る 。 す な わ や ち 
量子 効率 は 写真 寺 板 の 0.1 % に 対し 10 の 値 と な 
ce これ を 利用 1 で 最 迎 鞭 天 文学 の 方 面 で イジ = ジ 管 
を 利用 する こと が 多く な っ た 。 計 算 で は イメ ー ジ 管 を 
200in の 反射 望 達 鏡 と 組み 合わ せる と 2,000in の 大 
望遠 鏡 を 使っ た と 同じ に 遠 方 の 星 ま で 見 える こと に な 
る 。 

天体 観測 に 使用 され る イメ ー ジ 管 の 一 つっ を 第 9 図 に 
RE 

を レンズ で 集束 し て 写真 フィ ルム の 上 に 像 を 結ば せる 
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・ あ と で 取り 去る そ キャ マップ 


第 9 図 天体 観測 に 使用 され る イメ ー ジ 管 
が , この よう な 方 式 で は 光 の 損失 が あぁ あり, また 粒状 の 
けい 光 膜 を 用 いて いる た あめ 解像度 が 落ち る 。 第 9 図 の 


も の は けい 光 膜 に 相当 する と ころ に アル ミニ ウム の 薄 
い 膜 ( 厚 さ 0: 05 ご 0. 11) が あり , 高圧 に 加速 され た 


層 


ty れ を 透過 し て すぐ うし ろ に 置か れ た 写真 乾 4 
に 当る よう に な っ て いる 。 乾板 を 入れ る に は 図 の 切り 
取り キャ ッ プ を 取り 去り , 薄い 膜 に 密着 させ る 。 な お 
真空 補助 装置 を 用 いて 加 板 も 真空 中 に お く 。 

この イメ ー ジ 管 で 光電 面 は 銀 - セ シ ウ ペ を 用 いる と 
前 述 の ょ よ ょ うに, 1.2ug まで の 赤外線 た 感度 が ある の で 
赤 外 部 まで の 7 ズ ペ ベク トル どる こと がき ざる 0 夜光 
(Night-glow) の こす で 用 いら #6CVY る Ss 

こと この ほか 天体 の 微小 な 光 を 増強 する イメ ー ジ 管 に 筑 
5 章 た 述べ る イメ ー ジ イン テン シフ ァ ィ イ ヤ が ある が , 
第 10 図 は これ を 用 いて 撮影 し た 星 の 写 真 で ある 。 普 
通 の 写真 観測 で は 16 等 星 ま で し か と れ な い が , この 
図 で は lS 生 星 まで と CR る 


(a) 直接 写真 (b) カス ケー ドイ メ 
管 に ょ る 写真 
1: 12.5 等 星 , 2: 15.7 等 星 , 3: 16.9 等 星 , 4:18 等 星 


C(a), (5b) と も に 2min 辻 出 
第 10 図 


5. 校 物 理 に お ける 応用 で 


シン チレ ーション カウ ンタ な ど で は 微小 な 光 が 問 題 
と な る 。 も し これ が 明る く 見 えれ ば ぐあい が よい 。 イ 
メー ジ 管 は この 目的 に る 使わ れる 。 特 殊 な イメ ー ジ 管 
を 使う と 1 個 の 電子 が 放出 され た こと を 見 る に と も 
で きる シシ チ 尺 => 請 シ ンチ ェ ン バ と イノ メー ジ 管 を 組 
み 合 わせ る こと に より, 荷電 粒子 の 運動 の 痕跡 を 明る 
く 見 る こと が で きる 。 一般 に 荷電 粒子 の 発光 は その 期 
FF (April 1961) 


会 ) 雑 誌 669 


| 光電 陰 柳 100 
; 朋 っ チ 


ズリ 語 Wiestinghouse 社 よ 9 
次 電子 面 を 用 いて 増 倍 する も の が 発 
計 人 SD その 構造 は 第 


so 
陽 鬼 \ 120 図 示 すま Si 交 や の で 三次 電 
けい 光陽 - 光 理 隆 林 A 子 面 に は 薄い アル ミニ ウム の 膜 に 
サン ドイ ッ チ 陣 

プー 記 40 KCI( 塩 化 カ リウ ム ) を 薄く 付け た も 

な 中 - 
f i sy の を 用 いる 。 こ の 面 の 三次 電子 放出 
4 20 : MW る I 
4 邊 けい 光 逐 比 な 5~6 倍 で ある 。 6 段 の 三次 電 
i "90004000 5000 6000 7000 8000 9p00 二 面 を 使っ て 1,500 倍 の 電子 増税 
. 波長 (A) が 得 ら れ , 解像度 は 6~8 本 /mm で 

(a) 断面 図 (b) 分 光 特 性 5 

SN ES の ンス 


間 が 非常 に と 短い 過渡 的 な 現象 で ある か ら , イメ ー ジ 管 
の けい 光 面 に 残 光 性 を も つけ い 光 体 を 用 いれ ば 肉眼 で 
見 える 。 

微小 な 光 を 増幅 する イメ ー ジ 管 で ょ く 用 いら れる の 
6 誠 ド GA 会 神 の 旋 入 条 三 ド 形 40 2 デジ イン シテ ンジ シッ 
テイ ヤ で あぁ る 9 と ル は 策 11 図 (a) に 示す よう に 
イメ ー ジ 管 を 2 段 ま た は 3 段 直列 た に つない だ も の で あ 
る 。 第 1 段 イ メー ジ 管 の けい 光 面 の すぐ うぅ うし ろ に 第 2 
段 の イメ ー ジ 管 の 光電 面 を 張り 合わ せ た も の で ある 。 
第 1 段 の イメ ー ジ 管 の 光電 面 に は 感度 の 高い マル チア 
ルカ リ 面 Sb-K-Na-Cs 光電 面 を 用 い , けい 光 面 に は 青 
色 の 発光 を 示す ZnS: Ag(P-11) を 使う 。 第 2 段 の イ 
メー ジ 管 の 光電 面 に は 前 の けい 光 膜 の 発光 特性 た ょ く 
合っ た Sb-Cs(S-11) を 使用 する 。 この 球 は 同 図 (b) 
に 示す よう に 4,400 A で 最大 の 感度 を も っ て いる 。 

と この よう な イメ ー ジ 管 を 用 いた と き の 光 の 増幅 度 は 
2 段 の と き 1,000 倍 , 3 段 で 10,000 倍 ぐ らい に な る 。 
現在 使わ れ て いる も っ と る ゃ 感度 の よい 写真 フィ ルム の 
直 odak Royal X で 最小 の コン トラ スト を 出す の に 
16※X107 Photons/cm? を 必要 と する が , 通常 の シン チ 
ピー ショ ン 室 で 最小 の 電離 粒子 は その 運動 の lem あぁ 
た り 」12X104 一 106 の 光量 子 を 発光 する 。 こ れ を イメ ー 
ジ と し て 学 系 で 集め る と さき は 減少 ee 実 際 に は 20 
1,000 光量 子 に な る 。 し た が っ て は っ きり 写す に は 
イオ イメー ジ 管 で 104-106 程度 の 増幅 が 必要 と な る 。 解 
像 度 も 普通 の イメ ー ジ 管 に くら べ て 悪く な く , 中 央 部 
で 18 本 /mm 程度 が 得 ら れる 。 

と の カス ケー ボド イメ ー ジ 管 で も っ と る 問題 忌 な る の 
は , スク リー ン の 背景 雑音 (Background noise) で あ 
%»。 増幅 作用 が 大 きく な る と けい 光 面 の 背景 度 る そ 
れ に 比例 し て 大 きさく な る の で , 第 1 段 の 光電 面 に は 暗 
流 の 少な いも の を 選び , また 管内 の 電極 が セシウム で 
編 染 され る こと と を 極力 防い で いる 。 

イメ ー ジ イシ テン シフ ァ テ ァ イ ヤ の 別 の 構造 の も の と し 
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使っ て , 光電 面 か ら 出 る 1 個 の 電子 を けい 光 膜 で 直径 


40pm の 大き さき の NE た と いう 0 
これ は 年 真 ほ と る た と と が バ で で きる ほど 昭 る いい se 


隊 夫 フ | 


XA 
ンー 


: 電 陰 相 けい 光 肛 
/ 


絶 線 物 


READ 


0 
ファ イヤ (Westinghouse 社 ) 


シン チレ ーション 室 か ら の 光 は 過渡 的 な 現象 で ある 
の で 7 ご れ に 用 いる イメ ー ジ イン テン ジフ テイ ヤ の 特 
性 は 定常 現象 を 増幅 する 場合 と 異な っ て くる 。 “2 第 
13 図 (a) は その 配列 を 示し た も の で , 同 図 (b) は それ ぞ 
れ の 段 の 波形 を 示す 。 シ ンチ レー タ が プラ スズ チック の 


OE EN 


4 ED a Lo als Rl Tn 
シン チ 計 | 早い 理 馬 「 呈 じい ケー ド 主 半 区 遅い フィ ルム 
レー ジョ 裕和 舞い 


思 記 レジ 7 イズ ニン 写 
Ga) カス ケー ドイ メー ジイ ン テ ン シフ ァ イ ヤ の 記 列 


PA = 
時 はら ふ が ド (645) 


RNY 


(5) 各 段 は における ろ る 波形 


シン シンチレータ (0006ps) 


けい 光信 (0.05 us) 


策 13 タメ チー ジン の 振 影 
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670 原 5 鳥 1 往 2 管 ( る の C 用 


光 フ ィ ー ド バッ ク 系 


チェ ン バ 玲 穴 用 
光学 系 


と き "5 へ Smus "の 区 が "上 る と どす る と イー ジン 谷 0T」 
の けい 光 面 の 残 光 時 間 は 50 mus あぁ あれ ば 充分 で ある 。 
Tz は ご く 短い 時 間 だ け 働き シャック タイ メー ジ 管 で 
0.15us の シャ ッ タ を 切る 。 この よう に じ な いと 雑音 
多く な っ ぁ っ て SN 上 比 共 大 = る な ある = 第 な = ジジ 管 7s に 
けい 光 面 P-11 (ZnS『 Ag, 残 光 時 間 0.5ms) を 使え 
ば 発光 波形 は 図 の よう に 残 光 性 を 持っ た も の に な る 。 

カネ ケ デ ドイ メー ニー ジ 管 安 使 5 代 5Di@ 1 価 の 人 メー 
ジ 管 を 策 14 図 に 示す よう に 光学 的 に 再生 を 行っ て 増 
幅 す る 方 法 が 最近 考え られ た 。 “や ィ メ ー ジ 管 の Quan- 
tum gain (けい 光 面 より 出る 光量 子 と 光電 面 に は いる 
光量 子 の 比 ) を 4 と し フィ ー ド バッ ク の 光学 系 の 
効率 を F と する と , 再生 効果 を 出す に は G=AF が 
1 以上 に な る 必要 共 あ る 。 了 ア =0.2』 4=30 で G6,F 
=0.17, 4=300 で G==50 が 得 ら れる 。 同 図 (b) は 実 
際 の 構造 を 示し た も の で , けい 光 面 より の 光 を 光学 系 
で を も と の 光電 面 に も どす の で ある 。 解像度 は 中 心 部 で 
ょ いも の で 20~40 本 /mm, 縁 で は 2 本 /mm に 悪く 
な る 。 こ の 装置 で は 全体 で 108 の 光 の 利得 が 得 ら れ 
る と 


6. 医学 に お ける 応用 


イィ メージ 管 の 医学 へ の 応用 と し て まず 考え られ る の 
が 文 線 メー ジイ 信 テ ン シ フ テイ で ーー も $5 なり 実 
用 され て いる 。 や の ~3 の を の 構造 は 策 15』 図 た 示す よ 
うに 普通 の イメ ー ジ 管 と よく 似 て いる る が," 光電 面 の 所 
に アル ミニ ウム の 基板 が あぁ あり, これ ご けい 光 膜 が あ 
る 。 こ の 上 に 透明 電極 を 介し て 光電 陰極 を か ぶせ て あ 
る 。 被写体 を 通っ た XX 線 は , けい 光 膜 に 当っ て これ を 
発光 させ , この 光 に ょ っ て Sb-Cs の 光電 陰極 か ら 電 
子 を 放出 させ る 。 あ と は 普通 の イメ ー ジ 管 と 同じ で あ 
る 。 た だ 像 の 大 き さ を 極端 に 縮小 し て 明る さき を 上 げ て 
いる 。 こ れ は けい 光 面 の 明る さ は 縮小 率 の 2 乗 た 逆 比 
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半 遂 明 光電 面 直子 レン ズ 

出 

カカ 

け 

% 

入力 けい 光 面 Pa 

ガラ ズ ス 
Ne 4 ] 

居 明 導電 虹 A パック けい 光 面 


例 し て 明る く な る た めで ある 。 和 縮小 率 は 179 に な っ で 
いる の で , 約 80 倍 明 る く な る 。 こ の ほか 電子 の 加速 
電圧 を 20kV 程度 に 上 げ る こと に より , 約 10 倍 ぐら 
い 明 る く で きる の で , 800 一 1,000 倍 も 明る さき さ が 増 せ 
る 。 小 さく な っ た 像 は 拡大 鏡 で 大 きく し て 見 る か , ま 
た は テレ ビジ の カメ と 組み 合 お せ 写 デマ タウ ッ ウジ ズ 笛 
出し て 見 せる 。 

X 線 イメ ー ジ イン テン シフ ァ イ ヤ を 用 いる と 同じ 
けい 光 膜 の 明る さ を 得る の に X 線 の 照射 量 を 従来 の 
1/5 程度 に 減ら すこ と が で きる の で , 医者 お よび 患者 
に と っ て 人 危険 が 少な く な る 。 また 多少 明る い 部 屋 で も 
X 線 透視 が バ で きる 。 

現在 用 いら れ て いる イメ ー ジ イン テン シフ ァ ャ イヤ 稔 
は 光電 面 の 大 き さ が 5 操 の も の が 多い が , 最近 11in 
ゃ 21in の 大 き さ の も の を も 作ら れ , これ で は , た と を 
ば 胸部 全体 を 一 度 に 見 る こと が で きる 。3 の また こと の 
メー ジ 管 は 像 が 非常 に と 明るい ので , 高速 度 カ メラ と 組 
みみ 合わ せ て 心臓 の 運動 を 文 線 像 た と た と る こと る も 行わ れ て 
R SY) 

X 線 イメ ー ジ イン テン シフ ァ ャ イヤ は 医学 用 ぼ ばかり で 
な く , 鉄鋼 の 非 破 壊 検査 の ょ うに 工業 的 な 応用 に も 使 
お われ で る 

次 に イメー ジ 管 の 医学 へ の 応用 と し て 赤外線 顕微 鏡 
お よび 紫外 線 顕 微 鏡 が な あぁ る 。 こ れ ら は 赤外線 お よび 紫 
外線 に 感度 の あぁ る イメ ー ジ 管 を 光学 顕微 鏡 と 結び 合わ 
せ た る も る ので, 普通 の 可視 光線 で は 見 えな い 内 部 組織 や 
表面 の 状況 を 見 る こと が で きる 。 赤 外線 顕微 鏡 た に つい 
で は ノ ク ト ピジョン ペ の 応用 の 護る で 述べ た だ が 結 上 
外線 顕微 鏡 に 用 いる イメ ー ジ 管 は 光電 面 に Sb-Cs 系 
の も の を 用 いて , 光電 面 の 所 の が ガラス は 紫外 線 を 通す 
石英 を 使っ て いる 。 顕 微 鏡 の 光学 系 も 特に 紫外 線 を よ 
く 謗 過す る も の が 使わ れる 。 感度 は 0.25u ぐら いま 
で ぁ あり, 紫外 線 分 光 器 で 波長 を 変え て 人 体 組織 な どの 
透過 率 の 変化 を 見 る 。 一 例 と し て ガン 細胞 の 核酸 は 
0.265w より 以下 に な る と 急 に 吸収 が 増え を て くる 。 才 
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"の 診断 な ど に 有用 で ある 。 ま た 紫外 線 を 当て る と 胃 
攻 な どの 表面 組織 が 可視 光線 より コン トラ スト が 強く 
DMSG 由 S た る の で で の 8 の な 上 的 令 (は ぐい の kt 2 
[ の 紫外 線 顕 微 鏡 は Ultrascopne と いっ て すでに 実 
まれ て いる 0) 

赤外線 を 目 の 診断 に 使用 する こと に つい て は 第 3 章 
ド 述 べた が , 赤外線 は 目 の 表面 の 角膜 の 混濁 し て いる 
ト - こ ところ を よく 通し , 角膜 の 奥 を よく 見 る こと が で きる 
> で , 角膜 移植 の 手術 を 行う と き に 赤外線 イメ ー ジ 管 
2 用 いた ノ ク ト ビジ ョ ン が 使わ れる 。 また い 所 に 
ミ け る 目 の 屈 折 率 を 測る の に ゃ 使わ れる 。 “9% 


7. 高速 度 写真 へ の 応用 


イメ ー ジ 管 は 波長 の 変換 を 行っ た り , 光 の 増幅 を 行 
5 の が その 主 目的 で ある が , も うぅ 一 つの 使い 方 に シャ 
> 久 と し て 利用 する 用 和 途 が ある 。 こ と これ を シャ ッ タ イメ 
ジジ 管 と いう 。 の の ご これ は 電子 の 質量 が 小さ く 慣 
証 が 無い こと を 利用 し た も の で , イメ ー ジ 管内 の 電極 
パルス 電圧 を 加え , この 問 だ け 電 子 が 光電 面 よ り け 
‘区 面 に あく よ うに する の で ある 。 従 来 の 機械 的 シャ 
タタ で は せい ぜ い 10-6s ぐら いし か 切れ な か っ た が , 
ヌー ジ 管 で は 10-*s の 現象 の 高速 度 写 真 が と れる 。 


(b) 三 つの フレ ー ム を と る e) 流し 写真 を と る と 
と き の パ ルス 田 圧 を の 電圧 波形 


第 16 図 瞬間 撮影 用 イメ ー ジ 管 

な お 光 電 面 か ら 電子 が 放出 され る 時 間 は 10-$s 以下 
で 時 間 の 遅れ は ほとん ど 無 い 。 

フレ ー 人 写真 と か 流 じ 写真 を と る と き は , イメ ー ジ 
穫 の 中 た ビー ム 偏向 電極 を 入れ て 電子 流 を 偏向 し た 
り , 外部 か ら 磁 界 を 加 を て 電子 の 流れ を 偏向 させ る と 
けい 光 膜 上 た は 移動 た 像 が 現われ る 。 こ の 像 を 写真 
に と る と , 放電 や 爆発 の ょ うな 短 時 間 に 起 きる 現象 の 
経過 が よく 見 られ る 。 


第 2 表 各種 イメ ー ジ 管 の 特性 
| | | 最大 分 光 感 度 婦人 像 訂 
「 メー ジ 管 の 名 称 | | NC 泊 変換 係数 か 用 人 枯 
| | | 
ITT Lab. IC6 | 2 極 6 8,000 二 1,000 20 の トビ ジン 
[{ 
Farnsworth 3 極 全長 159 4 写真 撮影 
美江 sb:cs 有 人 害 全 示 | 事 大 父 105 16 4, 400 土 500 40 DT 
Farsisworth | IS) A 
6 ES 最大 径 46 16.5 8,000+1.000 10 20 ピジョン 
1P25 | Ts 
5 李 全長 1,125 % 
(東芝 7019) 2 4 2 0.5~1.0 MS 2 
(NEC1P 28) 前 電 集 束 | 最 大 径 41 - 
RCA 6032 | 
3 極 全長 114 
(東芝 7020) | Ag-O-Cs 16 ” 10 18 ” 
(NEC LD 388) 前 電 集 束 | 最大 径 53 
2 極 秦 世 本 語 光 
RCA 6914 2 
ph 苑 電 集束 | 最大 径 48 16.5 ア 15 95 
C94 (4.1X10- 由 jm の 極限 まで 見 える も の ) 
RCA 6929 | Ag-O-Cs 本 0 12'5 | 10 0 
| 和民 58 6, 600 Im/W 
RCA 7404 Sb-Cs 理大 径 34 ” 4,400 土 500 |(2,537 A の 入 ” 紫外 線 用 
射 光 に 対し ) 
24 
RCA C 73435 A LS ” (0.44uw の 入 22 シャ ッ タ 用 
射 光 た に 対し) | 
2 段 イン テン シフ ァ イ ヤ 
RCA C73458 2 10 kV 各 段 ” 300 用 
Westinghouse 二 次 電子 放 i tN 2kV 数 万 倍 の 
の 増 倍 5 自 けい 光 面 間 20kV| | 
. 5in 
Westinghouse 光電 面 径 X 線 イメ ー ジ 
wx3910 | ” けい 3 ek イン テン シフ ァ イ ヤ 用 
Philips 5in 
メージ イン ” 有効 光電 面 ” 1,000 30 lines/em の 
テン シフ ァ イ ヤ 
Philips ll in 
メー ジィ イン | 有効 光電 画 ” 100 22 放 2 
OP A 


EE I 


昭和 36 年 4 月 (J. エ LE.E.J.) 


(131) 


上 ERRONY 


策 16 図 に 上 峰 間 撮 影 カ メラ の 配置 図 を 示す 。 イ メー 
ジ 管 の 光電 面 の 近く に グリ ッ ド を 置き , これ に 和正 電圧 
の パル ス を 短 時 間 加 える 。 電子 ビー ム が し ぼら れ た 近 
くに 静 電 偏向 電極 を 置く 。 三 つの フレ ー ム 写真 を 同一 
の フィ ルム ドド ど きる と さき は 症 同 図 ( も ) に 示す よう に ze 
な る 時 間 幅 の パル ス を グリ > ド に 加え る 。 最 初 の パル 
ス が は いっ た と き 偏向 電極 の 一 方 に 4。 より わずか 長 
い パ ルス を 加え る と , 全体 の 像 は た と を ば 画面 の 上 部 
に 写る 。 第 2 の パル ス が は いる と き は 偏向 電極 た 電圧 
を 加え な けれ ば , 画面 の 中 央 に 像 が 結ば れる 。 第 3 の 
パル ス の と き は 偏向 電極 の 他 の ほう に パル ス を 加え る 
と 画面 の 下部 に 像 が 結ば れる 。 こ と これら を 一 緒 に 写真 に 
と る の で ある 。 流し 写真 を と る と き は 同 図 () に 示す 
よう に , 時 間 と と も に 直線 的 に 変化 する 電圧 を 偏向 電 
極 に 加 % れ ば よい 。 

最近 注目 され て いる も の に , 核 融 合 反 応 の プラ テラ ズ マ 
の 観測 に イメ ー ジ 管 を 用 いる 試み が ある 。 短 時 間 に お ぉ 
ける プラ ズ マ の 生成 過程 を 見 る の に 適し て いる 。 

以上 の 各種 の イメ ー ジ 管 の 特性 を 策 2 表 に 示す 。 表 
中 の 変換 係数 は けい 光 膜 か ら の 出力 光束 と , 光電 面 へ 
の 入力 光束 の 比 を 表わす 。 赤 外線 の 場合 は な, フィルタ 
係数 11.6 9¢ の 赤 外 フ ィ ル タ を 光電 面 の 前 た 置き 入 
力 光 束 は それ だ け 減 っ た も の と する 。 な お 光源 は 色 温 
度 2,870°"K の 白熱 電球 を 用 いる 。 


す び 
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以上 述べ た よう に イノ メー ジ 管 は 天文 学 各種 工業 , 
原子 核 研究 , 医学 , 生物 学 な ど 各 方 面 に 用 和 途 が ある 。 
いま まで イメ ー ジ 筐 は お も に 軍用 だ け に 使わ れ て いた 
が , 今後 は いろ いろ の 分 野 で 使わ れる も の と 期待 し て 
いる 。 終 り に 本 資料 の 整理 た つい て 協力 し て いた だ い 
た 日 本 電気 研究 所 安藤 隆男 氏 に 厚く お ぉ お礼 申し 上 げ る 。 
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現代 は 通信 (Communication) と 制御 (Control) の 
時 代 と 称 さ れ て お り , すべ て の 機械 は 規定 され た 方 法 
で 制御 され な けれ ば な ら な い 。 通 常 の 機械 を 制御 する 
避 は , サー ボ メ カー ズム と 調節 系 有 お よび スイ ッ チ ング 
回 路 の 組み 合わ せ が 一 般 に 必要 で あぁ る 。 と ころ で サー 
ボ メ カニ ズム と 調節 系 に は 高速 応 度 , 高 精度 が 一 般 に 
要求 され , ス イッ チン ググ 回 路 に は 高 信頼 度 (High relia- 
ility) が 特に 必要 で あぁ る 。 こ こ に 述べ る 無 接 点 継電器 
(Static switching relay) は スイ ッ チ ング 回 路 の 高 信 
頼 性 た 対す る 要求 た よっ て 近年 開発 され た も の で あぁ 
る 。 一方, 電気 機器 の 一 般 の 傾向 と し て 回 転機 器 の 一 
部 は 徐々 に 静止 機器 へ と 移り つつ あ る 。 ス イッ チン グ ゲ 
操作 回 路 に 従来 より 用 いら れ て いる 有 有 極 避 動 鉄 心 形 の 
継電器 も この すう 勢 に な らい , 静止 形 の 無 接 点 継電器 
が 常用 され る よう に な っ た 。 一 般 と に サー ボ メ カニ ズム 
と 調節 系 に 用 いら れる 各種 増幅 器 な ど は その 入力 信号 
と 出力 と は 連続 的 な 関係 に ある が , スイ ッ チ ング 回 路 
に 用 いら れる 継電器 は 不 連 続 対 応 で あぁ あり, 開 (off), 閉 
(on) の 二 つ っ つの 状態 だ けが 安定 に 存在 し , その 中 間 の 状 
態 は 一 般 に 安定 に は 存在 し な い 。 す な ね わ ち 継電器 は 増 
幅 鹿 無 限 大 の 増幅 器 の 一 形式 と 考え る こと も で きる 。 
最近 の ょ うな 複雑 な スイ ッ チ ング 回 路 の 構成 と ひん 
ざん 操作 , 加 る に ほこ こり, ガス な どの 環境 で 誤動作 の 
な い 高 信頼 度 を 保つ 継電器 と し て は 従来 の 可動 鉄心 形 
継電器 は 適当 で は な く , 無 接 点 継電器 が 最適 で あろ う 3 。 
し か し な が ら 無 接点 継電器 が すべ て の スイ ッ チ ング ゲ 
回 路 用 継電器 と し て , 従来 の 継電器 に と っ て 代わ る と 
考 そ る の は 早計 で あり , あく まで も ゃ スイッチ ング 回 路 
尽 軸 動 鉄心 形 継電器 を 用 いる か , 無 接点 継電器 を 用 い 
る か の 選定 は 適材 適所 で ゆく べき で あぁ ろう 。 そ の 適用 
i 抹 作 びな 度 の 高 W プ レズ ト デ ン ジス ズ プ フラ テマ ン シ リ コン 
ベア , 巻 上 機 , 各種 可逆 圧延 機 な どの 操作 回 路 用 継 電 
吉 な ど に 実用 され , 大 い に 効 果 を も た ら ピ てい る 。 「 以 
下 人 各種 形式 の 無 接 点 継電器 と その 応用 の 概要 に つい て 


述べ る 。 


2 ジグ: 数 こつ 
スイ ッ チ ング 回 路 の 考察 に は 古く か ら George Bool 
+† 東京 区 清 電気 株 式 会 社 
昭和 36 年 4 月 (J.LE.E.J.) 
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道雄 「 


氏 の 提案 に な る いわ ゆる ブー ル 代 数 学 (Boolean Alge- 
bra) に よる 取り 扱い が な され て いる 。 これ は 継電器 
の ポジ イ ジジ の 状態 を EO 上 愉 き 対 広 き 窒 引 KO 

[1)〕 だ け の 2 価 関数 , すなわち Binary count element 
どじ で て です お べ で の スイ イッチ ンク 回 路 名 考 穴 みる も の で ちあ ち 
る 。 可動 鉄心 形 継電器 は 一 般 に 単 一 入力 ( 励 配 コイル) 
に 対す る 多 出 力 ( 主 接点 , 補助 接点 ) で , 〔0], 〔1〕 の 
犬 力 た な は る る れ ぞ れ 測 立 じ た 0 ki の 浴 凡 が 対応 し 
て いる 。 こ れ に 反し 無 接点 継電器 の 場合 は 多 信 力 に 対 
する 単 一 出力 で , 【0], 【1〕 の 多 入 力 の 組み 合わ せ に 
まっ CROMR 和 DT の いずれ カ が の 単 王 嘆 殴 (な っ GN る 


(a) 小 ス イッ チ 回 路 の 集合 ( ヵ ) 小 ス イッ チ 回 路 


第 1 図 小 ネ イッ チン グ 回 路 構 成 図 
第 1 表 和 7 論理 関数 表 
論理 関数 | 記 号 定義 お よび 例 
Re お の お の の 入力 が 付 勢 され だ と きだ け 
半 委 i 衣 中 力 を 生ま る も の 区 接 実 直列 ] 
ー つ 以上 の 入力 が 付 符 さき 妃 た だ とき に 出 
0 
a 力 の 生ずる も の [a‘ 状 実 並列 ] 
入力 が 付 勢 さき 泌 な いと きだ げ け 出力 
lot 
9 直り - が 生ま る も の [' 禁 実 
ー つ 以上 の 入力 が 付 勢 さ 泌 な いと き に 
a =- 出力 を 生地 る も の 【[“ 接 実直 列 ] 
| 「 
Retentive 一 度 0n と な り 電 源 が 消 泊 する と 再 復帰 
memory Ee て 0 后 @ な る も の 
| | : a 
一 度 0n と な れ ば 電源 が 一 時 消 泊 し て 再 
Of return | <[- | 居 帰 し て も いつ まで も 0n の 状態 を 
memory ける も の 
Time delay BD 入力 が 付 勢 き 泌 で 定まっ た 目的 の 時 間 
‘energizing 遅れ で 出力 の 生ずる も の [On delay] 
Time delay | スカ が 妃 て 定まっ た 目的 の 時 間 
D 遅れ で 出力 の 生 す る も の [Oft delag] 
ergizing 付 勢 消 圭 が 用 い られ る と き は と の 記号 」 
a 区 は 用 いな い 
Amplifier | イン | 増幅器 
制 包 入力 が 付 詩 され た と き 穏 線 マ だ 
Gat , 
i 回 路 < 電 流 の 流れ る も の 


(133) 


学 が 適用 で きる わけ ,. で ある 。 一 般 に 第 1 図 () の よう 
な スイ ッッ チ ング 操作 回 路 も 策 1 図 (b) の よう な 小さ な 
スズ スイッチング 回 路 要素 の 集合 で あり , (b) 図 の スイ ッ 
チン グ 回 路 要素 は また 策 1 表 の よう な [And), COn, 
[Not〕 お よび 【〔Time delay〕, 【〔Memory〕 の 各種 論理 
要素 (Logical element) に よっ て 繕 成 さ れ て いる 。 こ 
と で ブー ル 代 数 学 の 基本 公式 と スイ ッ チ ング 回 路 の 対 
応 に つい て 簡単 に 述べ て みょう 。 基 本 公式 を 列記 する 
に 
(0M) 
に 0) 
(3) 0・0==0 
(4) 1+1=0 
(5) Td 
(6) 
(7) 
(8) 
(9 0 
(10) 
下記 で 直 1) (2) 式 は 〔0〕, 【1〕 の 状態 の 規約 で あ 
り , ( 十 ) は 可動 鉄心 継電器 接点 の 並列 接続 すなわち 
“Or 当 に ,、 (・) は 同様 直列 接続 And ” に 対応 する 。 
CE ER 
る 。 い ま 【〔0〕 を 常時 開 接 点 (Normal open contact, 
半 a 接 直 ) に , [【1〕 を 常時 閉 接 点 
tact, “b” 接点 ) と すれ ば , (⑤) 式 は な b 接点 の 直列 接 
続 は 常時 閉 で ある こと と を 示し て いる 。 
2 変数 以上 の 公式 を 一 三 列 記す る と 
(VE ERR 
VEX 
(cI EE NSX 
(CNGHAEIINITEELZ CG LR 
=(X+Y) (Z+XN) 
OD OR SA 
Xj・ A Xz, Xn) 
Ee 
00S) 
OX 
の よう に な り , 接点 の 直列 接続 並列 接触 は 次 の よう 
た 表示 され る 。 
TA NT 


(Normal close con- 


(e) 
& 凍 ) 
・X) 
(g) 


7 
1 


藤沢 : 無 接点 継電器 と その 応用 


し た が っ て この よう な 要素 の 組み 合わ せ は ブー ル 代 数 


Ww 
1 2 
Oa YZ 
に =] = 
第 2 図 スイ ッ チ ング 回 路 
Se 
1 
し た が っ て 策 2 図 の よう な スイ ッ チ ング 回 路 は 
T=(W'+Y'Z) (WI+X+YZ!) 
= WXI+W' YZ WY'Z+XY'Z 
=WXIHW'YZ WY'Z 
と 表示 で きる この よう に ジッ ク 代 数 を ズ スイ ッ ラ 8 
グ 回 路 に 適用 する こと に よっ て , 従来 の イッチ ンジ 
回 路 の 表示 を 最小 要素 の “And”, “Or” “Not ? の 
論理 要素 に よる 回 路 構 成 に 変換 で きる 。 ま た シー ケ 
ス 回 路 は 前 述 の 7 の よう に 和 白 動 制御 理論 に 用 いら が れ 


る 伝達 関数 (Transfer function) と 同様 に 入出 力 関 人 
を 数 式 た 表示 で きる 。 


5. 無 接 点 継 電器 


無 接 点 継電器 に は 磁気 増幅 器 形 , トラ ンジ スタ 有形 
コン トロ ー ル ドレ クチ ファ イア 形 な ど 種 々 の も の が 開 
発 さ れ , 国外 に お いて る 数 年 前 に Gen. Elect. 社 の 笛 
品 お よび Westinghouse 社 の Cypak 方 式 “③ 商 
どの 発表 が あり , 国内 た お いて は 磁気 増幅 器 形 の る の 
が ロジ スト ロー ルル (東芝) の ⑨②⑦ レ し タッ ログ (日 立 ) の FF 
イ バ ト ロン に 三菱 ), 9 
ロ ョ ジット ( 究 川 ) 9 な 
どの 商品 名 で 発表 さ 
れ , それ ぞ れ すでに 相 
当 の 使用 実績 が あぁ る 。 
トラ シン ジス ズ タ 形 可 社 
で 開発 を 進め て いる 。 
以下 各種 の 無 接点 継 電 
器 の 概要 に つい て 述べ 
2 } 
(3.1) 磁気 増幅 器 
形 磁気 増幅 器 形 無 
接点 継電器 は も っ と も 3 
早く 開発 され , 実用 さ 
れ た る ゃ の で , 磁気 増幅 
器 の 高 信 頼 性 に ょ っ て 
いる 。 回路 方 式 と し て 


入力 
ッ プ ダブ ラ 回 中 


(2 ジジ 次 


| 
二 2 生 全 
(c) a 


第 3 図 磁気 増幅 器 形 


gy 列 


= ベ 二 X2 十 


は 第 3 図 (a) の セン タ 無 接点 継電器 
タッ プ 形 (5) 図 区 本 回 路 例 
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81 巻 871 号 (April 1961) 


= | 


半 敵 


出 過 
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0 (+) 
入力 電 庄 


(b) 補 僧 特性 
2 Ramey 回 路 


(3) Ramey 柄 代 回 路 
第 4 図 最低 電流 補償 


補償 回 路 な し い 、 


WS 


rer 


4 袖 貸 回 路 あ り 

| カ 

I 0 
™ 入力 電圧 (V) 


(3) 補償 形 基 氷 回 路 


第 5 図 最低 電流 補償 形 セ ンタ タッ プ 
ダ プ ラ 形 回 路 


(5) 補償 特性 


の Ramey 形 ,  (c) 図 の パル ス 電 源 形 の な ど が 
あぁ あり, 応答 時 間 は Ramey 形 で 電源 周波 数 の 1/2 サイ 
クル が も っ と る も 早く 他 は 1~2 サイ クル 程度 で ある 。 
一 般 ス イッ チン グ 回 路 の 構成 を 便 と に する た め に 直流 
増幅 器 回 路 が 用 いら れ , 入出 力 は すべ て 直流 電圧 と な 
っ て いる 。 磁気 増幅 器 は 鉄心 の 励磁 電流 の た め に 最低 
出力 電圧 は 零 と な ら な い の で , 実用 の 論理 要素 に は 最 
低 電 流 補償 回 鷺 が 付加 され て いる 。 第 4 図 (a) は 和信 3 
的 (b) の Ramey 回 路 に 最低 電流 補償 回 路 を 付加 し た 
も の で , 第 4 図 (5b) は その 特性 を 示す 。 第 5 図 ( は 
セン タタ ッ プ タダ プラ 回 路 の 多 信号 入力 形 の 基本 回 路 に 
最低 電流 補償 回 路 を 付加 し た も の で , 第 5 図 (b) は 補 
尼 回 路 の ある 場合 と な い 場 合 の 特性 で ある 。 こ の ょ よう 
な 最低 電流 補償 回 路 の 付加 され た る の で “And"”, 
“Or”, で Not ” の 実用 回 路 を 構成 する 。 Time delay 
形 を 構成 する に は 筑 6 図 (b) ぉ よび 第 6 図 () の よう 
に に それぞれ CR の 時 間 遅 れ 回 路 を 付加 し て On-delay, 
〇 つ f-delay 形 を 作る こと が で きる 。 ま た 第 6 図 (c) の ょ 
う な 回 路 構 成 で も 制御 巻 線 を 抵抗 で 短絡 する こと に ょ よ 
っ て 5 一 120s くら い の 限 時 要素 を 作る こと が で き 
る 。 第 7 図 は 第 5 図 (a) の 無 接 点 継電器 の 外観 写真 
で 旨 接続 は 表面 に で クリ ッ プ を そう 基 じ で 行う 玉 式 を 
な っ て いる 2 第 8 図 は その 内 部 収納 部 品 で , これ ら の 部 
品 は ケー ス 内 で 特殊 ほう まつ 剤 で 固着 させ て ある 。 筑 
9 図 は 特殊 の 取付 け ベ ー ス に 無 接 点 継 電器 を 取り 付け 
誠 状 態 を 示す も の で , 保守 , 点検 た 便 な る よう に し て あ 
る 。 無 接点 継電器 の 動作 は ケー ス の 表面 に 取り 付け た 
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(b) On delay 形 
第 6 


て (c) Long time delay 形 ( 例 ) 
図 Time delay 形 無 接点 継電器 


いる 。 一般 に この 種 無 接点 継電器 を 小形 化す る た 
め に , 人 出力 は 許さ れる 限り 制限 を し て あり , 出力 
は 0.3~2 W 程度 で , 入力 は 5 一 16 mA の も の が 
広く 用 いら れ て いる 。 鉄 心 は 最低 電流 すなわち 人 励 
磁 電 流 が 少な いこ と と, 飽和 出力 が 角形 で ある こと 
が 望ま し ふか ので 透 磁 率 の 高い 角形 ヒス テリ シス 
の 磁気 材料 が 用 いら れる 。 鉄 心 の 形状 は 巻 鉄 心 ま 
た は 無 方 向 性 の 磁気 材料 の E 形 鉄心 が 用 いら れ 

整流 器 に は 温度 変化 と に ょ る 影 縁 の 少な い 小 形 化 し 


第 7 図 


無 接点 継電器 外観 


策 9 図 


無 接 点 継 電器 ベー ス 取 付 機構 


676 謙 沢 : 


た シリ コン 整流 第 が 用 いら れる よう に な っ た 。 な お ぉ おこ 
の 無 接点 継電器 を 使用 する に は 電源 と し て , バイ アス 


電源 , 最低 電流 補償 用 電源 な ど を 必要 と し , 策 1 表 

の 論理 関数 の うち の Of return memory, Retentive 
memory 要素 を 使用 する 場合 は それ ぞ れ 付属 の 電源 回 
路 を 用 いる 。 

G3: の 1 トラ ンジ スタ 形 や 9 凍 ト ラン ンス タク に は ス 
イッ チン グ 作 用 を 行わ せる も の と し て は 非常 に 有用 で 
ぁ ある 。 ト ラン ジス タ 形 無 接 点 継 電器 は ドラ ンジ スタ の 
カッ ト オ フ と 飽和 の 特性 を 利用 する も る も ので, 第 10 図 


第 10 図 共通 エ ェ エミッタ 
の _PNP 


第 11 図 


イン ペー タ 無 接点 継電器 


トラ ンジ スタ 形 
ドア の 
特性 


無 接点 継電器 と その 応用 


Se 


と な り , イン バー タ 要 素 と な る 。 こ の 点 , 磁気 増幅 器 型 
と トラ ンジ スク 形 と 使用 此 の 異な る 点 で ある 。 第 1 電 
図 は PNP の アロ イ 接 合 形 た と た ょ る トラ ンジ スズ スタ の イア 
バー タ 要 素 の 回 路 で あぁ る 。 こ の 場合 の 動作 規約 は 

(1) 宮入 力 に (0〕 信 号 が 加わ る と きき インバー タ の 
冊 罰 は 

(2) それ ぞ れ の 入力 に C1〕 信号 が 加わ り , 
り の 人 力 が 〔0〕 の 場合 , 
8 

(3) いく つか また は すべ て の 入力 に [ 切 信 号 示 回 
や る で イシ パー クス の 測 思 ば ORS 訟 る 5 
で あぁ あり, この 関係 か ら “And”, “Or” の 論理 要素 民 
直接 得 ら れず , And-Not, Or-Not と な る 。 す な わ ち イィ 
ジ 信 And の 方 ( は E09 で が る 
Or の 入力 信号 は 【〔1〕 で あぁ る 。 策 12 図 ((a) は トラ テン 
ジス タイ ン バ ー タ 要素 の +60C か ら 」 一 45°C の 温 慶 
変化 に 対す る 特性 変化 で , この 要素 を 縦 続 接続 し た 場 
合 で の カッ ト オ フ , 飽和 の エミ ッ タ 電位 は 充分 この 混 
度 変化 に よる 影響 を 受け な い 。 ま だ 第 12 図 (5) は 
力 電圧 と ベー スズ ス , エミッタ 電圧 の 同様 温度 変化 に 対 


他 の 残 
人 クベ ペー 導 の 出演 は 十 0 手 細 


入力 電圧 (V) 
は その 状態 を 示 事 話 還 な わ ち 計 Eder 氏 と MolI | 8 5 4 9.2 0 人 
が トラ ンジ スタ の 動作 に つい て 定義 し た 0⑳ 3 祝 3 02 由 
の 3 ES : 
域 の うち の 領域 1 の カッ ト オ フ 状態 と 領域 3 の 飽 0 り 計 
+ = 
和 状 態 を と 用 いれ ば ょ よい 。 sc 9 馬 入力 電圧 (V) 交 
和 状 態 を よ 45C 世 ° 02 
信 域 1 は エミ ッ タ が 逆 ペ イア ス で コレ ケタ が 逆 2 吾 a RO 
バイ アズ で カッ ト オ フ 状態 。 -15 0 
8 

領域 2 は エミ ッ タ が 順 バ パイ アス で コレ クタ が 逆 

8 RT CE (5) 入力 ペー スエ ミッ タ 電 圧 温 度 特 | 


パイ アス で 増幅 状態 。 

L 域 3 は エミ ッ タ 

テス で 飽和 状態 
Ee 


0 無 : 接 喜 継 電器 の ト 


が 順 バ イア 


で コレ クタ が / 順 


£7 
TE 
バイ 


0 グレ 


マー ニー ウ (Ge), リコ 0 い ずれ を 用 ‘る か が 問 


題 に な る Si は 高温 族 NR カッ ト オ フ 電流 
が 同一 定格 の 1Ge と 比 肛 し で て 少な い 。 一 方 Ge は 高 増 


が 得 ら れ , 本 質 的 に 接合 電位 (飽和 する に 要する 
の 量 ) が 低い 特長 が ある 。 こ 
了 か ら Ge は 適当 基 ペイ アス 回 路 に よっ て カ 
> 増加 を 防止 で き , 温度 に 対す る 影響 

後述 する よう に 比較 的 少な い の で , 無 接点 継電器 に 関 
する 限り Si の 特長 が 必ず し ゃ 生か され な い の で Ge 
を 用 いる こと が 適当 で あろ 

ドラ ジジ ジ 尽 光 少 高利 得 で 
a 
タ 接 地方 式 に 


RR 


0c 二 
電 笑 も エミ ッ 
っ て 入出 力 の 関係 は 逆 位 相 
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第 13 図 


CRI HN TR 

無 接 点 継 電器 特性 

する も の で ある 。 第 13 図 は な 20°C だ お ける 上 記 第 1 稼 

図 @, (b) の 特性 を , 入力 電圧 を 変化 し て 同時 た に ブラ 
管 オ シロ グラ ヲ ラプ で 撮影 だ で の で ある 第 14 図 

は 第 11 図 の イン バー タ 要 素 を 縦 続 接続 し た 回 路 で , 

入力 要素 数 (Pyramid factor) は 5 要素 まで が コレ クタ 

損 を 充分 保証 する 計 第 15 図 は 剛 包 力 要 素 2 組 と 4 

力 要 素 2 組 を プリ ント 配線 基板 た 組み 立て た トラ ンジ 


巻 871* 上 (April 1961) 
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Saturated 
driver 


第 15 図 トラ ンジ スタ 形 
無 接点 継電器 (4 個 ) 


第 16 図 


スタ 形 無 接 点 継 電器 の 外観 写真 で , 非常 に 小形 , 軽量 
取り 扱い 便利 に で き て いる 。 第 16 図 は 数 秒 の 時 間 遅 


トラ ンジ スタ 形 限 時 継電器 


れ を つ くる トラ ンジ スタ 形 限 時 継電器 で ある 。 
トラ ンジ スタ の 論理 要素 は 比較 的 回 路 構 成 部 品 要 素 
が 少な < 字 湊 LN 小 \ 形 で * あ り 応答 時 間 を も 早い の 


ロ 


で , 外部 か ら の スイ ッ チ ング サー ジ を 充分 考慮 し て 使 
用 すれ ば 装置 を 小形 化す る に 役立ち , 今後 の 発展 が 期 
待 さ れる 。 


4. 継 電 増 幅 器 


一 般 の 工業 制御 回 路 は , “RN 3 よび 電磁 開 
閉 器 な どの 組み 合わ せ で , 継電器 は 一 般 に 電力 レ 


I 


ベル が 低い の で 前 述 の 無 接 点 継 電器 で 充分 で ある 。 主 
回 路 電 流 の 25~300 A 程度 の 接触 器 , ソレ ノイ ド な ど 
の 励磁 電力 は 無 接点 継電器 出力 で は 不 充 分 で ある の で 
電力 レベ ル を 上 げ る 必要 が ぁ る 。 継 電 増 幅 器 (Relay 
amplifier) は これ ら の 目的 に 使用 する も の で , 無 接点 
継電器 の 出力 が 一 般 に 直流 だ け で あぁ る の に 反し , 接触 
器 , 電磁 開閉 器 な どの 励磁 電力 に 交流 , 直流 操作 の も 
の が あぁ ある と 同様 に , 継 電 増 幅 器 に は 直流 出力 形 , 交流 
出力 形 の 区 別 が あり , その 励磁 電力 の 差異 に よっ て 数 
種 の も の が あぁ ある 。 

直流 継 電 増 幅 器 に は 25~300 VA まで の 数 種類 の も 
の が あぁ り , 小形 直流 電動 機 有 お よび 主 回 路 10~3,000 A 
の 気 中 し ゃ 断 器 , 直流 接触 器 /. ソン レノ イド な ど を 無 接 
点 励 磁 す る に 用 いる 。 交流 継 電 増幅 器 は 交流 電磁 接触 
器 ) "電磁 開閉 器 』 交流 サー ボ モ ー タ , 交流 電磁 石 な ど 
を 無 接 点 励磁 する に 用 いる 。 以 下 磁 気 増幅 器 形 * シリ 
コン 制御 整流 素子 形 の 継 電 増 幅 器 の 概要 こつ いて 述べ 
る 


(4&1) 磁気 増幅 器 形 * 第 17 図 ( は 直流 継 電 
増幅 器 の 回 路 図 で , 直流 出力 形 自 己 帰 還 回 路 に 正 帰 遅 
を 加え た も の で ある 。 第 17 図 (5) は 交流 ダブ プラ 回 路 
に 出力 電流 補償 コイ ル を 加 を た も の の 回 路 で , 第 18 
図 は 出力 50 VA の 交流 継 電 増 幅 器 の 外観 写真 で あ 
る 。 交流 継 電 増幅 器 は 直流 継 電 増 幅 器 と 異な り , 負荷 
と な る 励磁 コイ ル は 可動 鉄心 が ある た め に , 可変 イン 
ピー ダン ス と な り , 突入 電流 と 保持 電流 が 10:1 程 
度 に 変化 する 。 こ の た め に 交流 継 電 増 幅 器 の 出力 電圧 
を 一 定 に 保っ つっ ょ うに 出力 電流 の 変動 に よる 出力 電圧 変 
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(a) 直流 出力 形 


第 17 図 磁気 増幅 器 形 継 電 増 


第 18 図 磁気 増幅 器 
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動 は 第 17 図 (b) に 示す よう な 出力 電流 補償 巻 線 を 付 
加 し て 補償 し て いる 。 

(4:2) シリ コン 制御 整流 素子 形 や シリ コン 和 制 
御 整流 素子 (Silicon controlled rectifier, SCR) は 一 般 
に 出力 レベ ル が トラ ンジ スタ に 比較 し て 高い の で 無 
接点 継電器 と 用 いる より は 電力 レベ ル の 高い こと を 必 
要 と する 継 電 増 幅 器 に 用 いら れる 。 


訂 | 
5 SR 
8 
SCR 
\ R2 
o——— に に 


(a) 交流 出力 (b) Latching 形 
筑 19 図 シリ コン 制御 整流 素子 形 継 電 増 幅 器 


第 19 図 (a) は SCR を 用 いた 交流 継 電 増 幅 器 の 回 
路 図 で , 高速 応 度 , 高 ひ ん 度 操 作 の も る の に 適し , 深 接 
機制 御 , 電気 炉 制 御 , 照明 制御 また は リミット スイ ッ 
チ な ど に 応用 され る 。 策 19 (5) は ば "SCR と 角形 ヒ 
ステ リ シ ス 磁気 材料 を 用 いた リア クト ル と の 組み 合わ 
に よる 鎖 錠 継電器 (Latching relay) と し て の 応用 
例 で あぁ る 。 図 に お いて 」 の リア クト ルル に だ け で の 
言 号 巻 線 が ある 。71: ぉ よび 2 が 飽和 し て いる と す 
る と SCR:, "SCRz の ゲート (Gate) に は 非常 た 小さ 
な 太 :, Rs に よる 分 割 電圧 が 加わ る だ け で SCRj, 
SCR2z は 皮 弧 し な いで 負荷 た と は ほとん ど 電 流 は 流れ な 
い 。 いま 7 の で 巻 線 に 正 の リセ ッ ト 和 信号 (Reset 
signal) を 加 % る と 1/2 サイ クル 以内 に 7; は 不 飽和 
と な り , SCR: に 正 の 電源 半 波 が 加 % ら れ は じ め る と 
CC が 充電 し , 1 ユー2ws の の ち に 選 巻 線 の 作用 に よっ て 
1 は 飽和 し て , Cz の 充電 は SCR: の ゲー ト を 通じ 
て 放電 する 。SCR: が 点 弧 すれ ば 2 は 4 巻 線 に ょ 
っ て 正 の リセ ッ ト 作 用 を し 不 錠 和 と な る 。 次 の 負 の 電 
源 半 波 で SCRz は SCR: の 前 述 の 点 弧 作用 と 同様 に 
点 弧 する 。 さ ら に SCR2 の 点 弧 に た にょ っ て 1 の 4 巻 
線 の 正 リ セッ ト 作 用 で は 不 飽 和 捧 態 に る どる 。 か 
くし て 了 : の で 巻 線 た 一 度 正 の リセット 信号 が 加 を 
られ た 後 , で 巻 線 の 信号 を 取り 除い て を も SCR:, SCRz2 
の 点 弧 状態 は 続く 。 SCR:, SCR2 を 消 塊 させ る に は 1 
の じ C 人 巻 線 た に 負 の リセ ッ ト 信 号 を 加 を な けれ ば な ら な 
い 。 し た が っ て 電源 が 消滅 し て る , C 巻 線 の 信号 を 取 
り 除 いて も いつ まで る 前 の 状態 を 記憶 (Memory) し 
て いる こと と に な り , 針 錠 継電器 作用 が ある こと と に な 
る 。 こ の 作用 は 従来 の 電磁 機械 的 の 鎖 代 継電器 動作 と 
比較 し て 種々 の 特長 が ある 。 
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無 接 点 操作 スイ ッ チ 
動作 特性 


5. 無 接点 操作 スイ ッ チ 
シー ケン ズ ス 回 路 要 素 の 無 接点 化 は な, 継電器 だ け に 了 


ら ず , ひん ば さだ に 操作 を する 押 ボ ポタ ンズ 1 借 ッ チ リリ 3 
ッ ト ス イッ チ な ど に つい て る 要求 が ぁ る 。 第 20 図 は 
無 拉 点 押 ボ タン おぉ よび 無 接点 リミット スイ ッ チ の 写 放 
で , 図 の 左側 は ロー ラ 接 触 子 形 リ ミッ トス イッ チ 』 申 
央 が ロッ ド 接 触 子 形 リ ミッ トス イッ チ で , 左側 は 押 層 
タン で あぁ ある 。 いずれ る も 内 部 に E 形 鉄心 リ アク トル 8 
可動 接触 子 に 連動 し た 可動 鉄心 が 位置 し , その 可動 接 
触 子 の 移動 動作 距離 と 出力 の 関係 を 策 21 図 に 示し で 
ある 。 こ の 出力 は 前 述 の 磁気 増幅 器 形 無 接点 継電器 な 
ど を 動作 させ る に 充分 で あり , 無 接点 継電器 と 組み 合 
わせ て シー ケン ス 回 路 は 無 接点 化 さ れる 。 こ れ ら の 無 
接点 操作 スイ ッ チ は 接点 が な い の で 高 ひ ん 度 の 操作 と 
適し , 接点 の 接触 不良 の 問題 を 解決 し て くれ る 。 


6. 無 接 点 継 電器 の 応用 


無 接 点線 電 器 の シー ケン ス 回 路 構 成 方 法 と その 応 
用 に つい て は ばす で 委 多く の | 発 夫 NN N な どど が 
ある の で , ここ で は 詳 述 を 避け 箇 単 に 説明 を 加え る 。 
第 22 図 ) は 彼 制 御 対象 の 上 昇 ( び ), 下 隆 (の ) 動 
作 を させ る 簡単 な 継電器 に ょ る 操作 回 路 図 で , 和 集 227 
図 ( ゎ ) が 無 接点 継電器 を 使用 し た 同様 の 変換 回 路 図 で 
ある 。 第 22 図 () の U, 用 , CR の 3 個 の 継電器 が 
それ ぞ れ 第 22 図 (b) の 点線 で 囲ま れ た “Or” 
“And”, “Not ” な どの 混合 動作 を する 3 個 の 無 接点 
継電器 に 置換 され て いる 。 押 ボタ ン リ ミッ トス イッ チ 
を 除い た 第 22 図 a) の 継電器 接点 は すべ て 筑 22 図 


81 巻 87* 号 (April 1961) 


栄 2 


R22 の 7 で 2 の 


8 679 
= 
cil © se ーー デー 1 


da 隊 コ 


第 23 図 


テー プル 回 転 ト テラ ンス ファ マシ ン 
(5) の 回 路 か ら は 
除去 まれ 無 接点 
収 さ GN る 
次 に ひん ば ん 
に くり返し 操作 
の 自動 機械 の 奥 
形 的 な も の と し 
CN 
テマ タジン の 例 眉 
の 00 て ON べ る 5 
第 23 図 は テ 
ー プ ル 回 転 形 の 
全 周 8 区 分 に 分 
ボー リン 
2 
る る ジス 
24 図 は サリ ター ンコ 


ン ペ ベア 形 の 2 志 ニ ッ ト を も っ た 4Statiomj の トラ シス 


第 24 図 
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2 
me 


ジテ ァ テマ シンシン の 外観 写真 で あり , 筑 


OO 
くり 返し 操作 の 


業 で 各 Statioa の 単独 操作 も 可能 で ある 。 第 2 表 は 


タテ ァ マ シン の 外観 写真 で ある 。 


5 Station の テー プル 回 転 形 トラ ンス ファ マシ ン ら の 3 


(2), 


動作 (), (②, (3) の くり 返し 操作 (3) で の 主 
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動作 順序 表 ( 例 ) 


NE 


NN 


Ny 
陣 
条 


2 人 信 導 人 き 送 
2 シフ 入り 
2 人 箇 指 入 シン. 簡 雪 
プ 逢 示 り フ | 進 失 
ー プ ル 前 進 | 
(3) (2) 


軸 , 送り , 電動 機 の 正 逆 運転 な どの 電磁 開閉 器 (Z) 
お よび ソレ ノイ ド (SL) の 動作 状態 を 示す も の で , 黒 
く 人 塗ら れ た 部 分 が それ ぞ れ の 励磁 状態 を 示す 。 入 25 
図 は 第 2 表 の 最上 部 の No. 5 Station の 主軸 , 送り 電 
動機 の シー ケン ス 回 路 に 無 接点 継電器 を 用 いた 回 路 図 
で , 28 個 の 無 接点 継電器 と 4 個 の 交流 出力 形 継 電 増 
幅 器 が 使用 され て いる 。 第 23 図 二 よび 第 24 図 の 機 
械 の 後方 に 無 接点 継電器 を 収納 し た 電磁 制御 終 が 設置 
さき OCN 


記 和 お 家 3 び 


以上 , ぉ も に 工業 制御 回 路 に 関係 の ある 磁気 増幅 回 
形 トラ ンジ スタ 形 , SCR 形 の 無 接点 継電器 の 概要 
他 に る ゃ も 整流器 だ け の 簡単 な Or, 
And 要素 や ゃ , 真空 管 形 な ど 多 く の 形 式 の も の が ある 。 

スイ ッ チ ング 回 路 の 論理 関数 的 考察 は ディ ジタル 詩 
算 機 (Digital computer) 技術 の Or, And の 各種 ゲー 

に も 早く か ら 適 用 され て お おり, 本文 で は 人 述べ な か 
ゃ だ が 選 05 層 ウロ ウッズ 要素 7 会 種 世 心 に よる "Me. 
mory 素 な ど が あぁ あり, 無 接 点 継 電器 は 非常 に 種類 が 
主 回 路 の 開閉 スイ ッ チ 作用 を する イグ 
E の 大 き な 無 接点 継電器 と 考え る こと 
弥 電 器 は シー ケン ス 回 路 の 継電器 と 
し て の 応用 の ほか に , その 跳躍 特性 を 利用 し て 過 負 荷 , 
過電圧 , 過 電 流 の 保護 継電器 と し て 用 いら れ , また 自動 
制御 回 路 で の 増幅 要素 と 組み 合わ せ て 電流 制限 , 電圧 


に つい て 述べ た が , 
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N 
第 25 図 第 2 表 の No.5 Stationi の シー ケン ズ 回 路 
制限 作用 な る こと の CR (4) R. A. Ramey: Trans Amer. Inst. Elect. Engrs 72, 
ーー 0 (1953-1) 
応用 面 で は 従来 の 可動 鉄心 継電器 と 比較 し て , 接点 (5) 横 須 槍 ・ 浜 岡 : OHM 44, 1117 ( 昭 32-8) 
接触 不 良 が な い , 消耗 部 分 が な い , 駿 音 を 発し な い , (6) R.E. Morgan: A.I.E.E. Tech. Paper 57-101 (1957) 
っ 黄 Ee この “< Py (7) J. Sheets: A.IL.E.E Tech コ Paper 57=102 (1957) 
に 高 ひび 必 諾 深作 と 生生 (8 ) 。 利 2 も ・ 訂 泊 : 電気 学会 , 非線形 胡 気 応用 研 頒 資料 ( 昭 349) 
な どの ある 場所 で の 使用 た に 対し て 無 接点 継電器 は 絶対 (9)『 謙 ・ 利光 リオ 
wf (10) 前川: 電気 学会 非線形 磁気 応用 研 委 資 料 ( 昭 34-1) 
の 鹿 位 を 確保 し て いる 。 (11) 浜岡 ・ 大 野 : 電気 学会 , 非線形 磁気 応用 研究 資料 ( 昭 34-1) 
磁気 増幅 器 形 は 早く か ら 開 発 さ れ , その 高 信頼 度 の (12) 樹 崎 , 他 : 変 川 電機 22。233 ( 昭 33) 
: A る (13) N.L. Carlson: A.1/E.E. Conf. Paper 58-953 (1958) 
た め に 無 接点 継電器 の 実用 的 地盤 を 築い た が , 今後 ト (14) J.I. Ebers & I. I./Moll: Proc. Inst. Radio Engrs 42, 1761 
ラン ンズ スル ーー SCR 入る ント 形 代 だ な どの 表 求 ぞう G (1954) 
| (15) F.W. Gutzwiller & D. V. Jones, et al.: GE SCR Manual 
大 い に 利 用 され る で あぁ ろう 5 。 (1960) 
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2・152. InSb の P-N 接合 に お ける 


異常 積層 容量 


C.A. Lee & G. Kaminsky: 
Barrier Capacitance in £2-7 Junctions of InSb. 
画 計 app1 革 Phys Vol 志 3 典 No 衣 10 貞 Ost 債 T9603 
CNT TAO 


Anomalous 


InSb の 合金 形 ダ イオ ー ド の 78°K に お ける 逆 バ イ 
アス 積層 容量 は , 普通 の ダイ オー ド 理 論 か ら 計 算 し た 
値 の 約 3 倍 に な る 。 Ge や GaAs で は 40 6 くら ちい の 
誤差 で 合う の と 対 央 的 で ある 。 

2 ON 
いい気 で 7350 肝 400°C7 約 730s 熱し て 作っ た PIN 接合 
の 容量 3 ペー ズ 可 の 莉 N の 4 計 で 室 ま 10 ポニ 
ルル 効 果 か ら の その 値 と , 赤 外 測 定か ら の 誘電 率 と か ら 
民 で る 8 

と の 計算 値 が 実測 値 の 1/3 し か な い 原 因 と し て まず 
考え られ る の は , 合金 工程 中 に 不純 物 が は いる こと で 
ある が 前 それ は 次 の こと か ら 克 定 され むる 。 上) 実測 の 
CC に は, 理論 どおり (Np ヵ ゥ NN ん)12 に 比例 し , そ の 大 きき さき 
が 補う 7 けけ で い つも ゃ ご の よう だ っ ろ こ う の よ い 量 だ け 
不純 物 が は いる こと は 考え られ な い 。 (2) で は ( 加 を 
た 電圧) に 比例 ベー ス 中 の NpN4』 が 一 定 な る 
と と を 示す 。 も し 拡散 で よけい な 不純 物 が は いれ ば 傾 
斜 を 持つ 。(3) 夫 バ イア ス で の 接合 の 抵抗 は , 合金 前 
の ベー ス 中 の Np ヵ ーNN4 を 用 いた 計算 と 合う 。 (4) 鶴 
バイ アス の 容量 は , 温度 が 上 が り ベ ー ス が 真性 半導体 
に な る と ど と 急 ピ 下がり 出す し の 温度 の 測定 値 ぶ がち 不純 
物 が 1 けた も 多く は いる と と は 考え られ な い 。 
|「 次 に , ドナ ー 準 位 が 浅 深 二 っ あり , 積層 中 で ドナ ー 
が 二 重 に 帯電 し て いる こと こと が 考え られ る が , ホー ル 定 
数 の 温度 変化 か ら 準 位 の 二重性 は 見 られ ず , また 二 重 
忌 吉 電 形 交 と も て る 
せい ぜ ぞい 2 倍 の 過 和 型 


か ら 計 人 算 し た 積層 中 の 最大 電界 200kV/cm は , Ge で 
の ゼナ ー 破 壊 電界 と Keldysh の 理論 か ら InSb に 対 し 
て 予測 され る 20~30kV/cm と 合わ な いか ら で あ る 。 
容量 の 実測 が 理論 と 合わ な い の は , いま まで の ダイ 
オォ オード 理論 が 悪い か , 赤 外 測 定 の e が お か し いか で あ 
容 夫 (鳩山 委員 , 三沢 敏雄 訳 ) 


2・153. 結晶 粒 界 の 光 に 対す る 反応 


W.W. Lindemann &R.K. Mueller : Grain- 
Boundary Photoresponse. [J. appl. Phys., 
Voll 31, No. 10, Oct., 1960, p. 1746~1751] 


一 般 に NN 形 Ge の 結晶 粒 界 に は 電子 の 局 在 捕獲 準 位 
が あり , 伝導 帯 の 電子 は この 準 位 た に 捕え られ る の で , 
粒 界 近傍 の ポテ ン シ ャ ル は 変化 し , その 部 分 に 空間 電 
荷 層 領域 が 現われ る 。 こ の よう な 粒 界 の 静 電 容 量 は も 
ちろ ん 捕獲 電子 の 密度 で 左右 きれ る 。 た と を ば パル ス 
電圧 を 界面 の 両側 た 印加 する と 容量 が 増大 し , この 状 
態 で 光学 的 に 正 孔 を 注入 する か , ある い は 電子 を 伝導 
帯 に 励起 する と 容量 が 減少 する 。 

結晶 粒 界 の この よう な 性 質 を 利用 する と , 一 種 の 光 
伝導 セル が 可能 な わけ で ある が , こと で 扱う の は 第 1 
図 の よう に 入射 光 が あ た っ た と き の 光 学 的 反応 の 検出 
能力 , お よび 固有 吸収 端 ス ペ マク トル の , 捕獲 準 位 や 深 
い ア クセ プ タ 準 位 に よる 吸収 に 由来 する 不 規 則 性 を 調 
UE 

試料 に 供し た 結晶 の 境界 は {110} あぁ あるいは {100} 面 
の NA で の 用 4 6 E26 
ある 。 こ の 結晶 を 直方 体 に 切り 出し 液体 補 素 の 低温 で 
境界 面 の 両側 に 1.5V ペル ス を 与え , 入射 光 を 境界 
層 電 荷 の 減少 の 度合 の 関数 と し て 測定 する 。 測定 た は 
多数 の 試料 が だ 用い られ た が , その うち 代表 的 な 試料 の 
『 伯 は 人 第 表 E 示 され る と お おり で ある 。 ミ きこ に Ng は 


第 1 表 


療 


し か 説明 で き な い 。 Minimum 
\ detectable 
絶縁 破壊 電圧 か ら Sample 9(°) Na(cm) A(mm?) Clunf) Tmm) Mpesk me) Kear(emT) apearl%) tal(mm) rlpsec) power (w) 
。 。 25.4W 25 10!5 67 333 4.5 1570 .67 0348 00142 00234 5.0xX10-2 
も よけい な 不純 物 が SW 25 ior 9.0 422 40 1613 2.50 0312 00339 0.135 2.3X10-% 
9 k 6-2-A 6 10!6 2.9 400 0:5 1490 20.00 6.370 0.0865 0.880 3.6X10-9 
は いっ た と は 考え ら 45-A 4 10% 3.0 210 60 1625 1.67 0.710 0.115 1.570 1.4X10-3 
2-1-A の 1015 25 3285 50 1620 2.00 0.838 0.114 1.520 5.0X10-8 
れ な い 。 な ん と な れ 1-2-B 1 10" 5.0 52 5.0 1620 2.00 0.780 0.106 1.320 5.5X10- 
1-5-B 1 10" 3.0 58 0:5 1490 20.00 1440 0:0195 0.0447 1.2X10 つ 3 
は, 容量 と 破 境 電圧 —- 
昭 竹 \ 35。 人 年 |4 員 70JIEE. 表 J.) CT 
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10° A: 25-5W(4.5mm) 0 i 
0: 25-4W(2:5mm) (a/at) v;= — (vjl/te) + (elm*) {E,;,—vszBe} 

10' 0 EN 2 SCC ( 間 
a を 満た す 。 到 は 自由 電荷 の 変位 か ら 生 じ , 》 方 向 の 
8100 ® 寸法 が 一 番 小さ いと すれ ば , 

そ 10° - keoy=— ef vsat a ed 0 Sci lea NS (2 
Ei 8 人 と な る 。 た だ し ヵ は 正 孔 密度 で ある 。(①), (2) 式 か 
際 へ 、| 5, E。 と vzB。 が 角 周 波数 の で 正弦 的 に 変わ っ て い 
10500 1200 1400 4600 1800 M500 1600 1700 1800 る と すれ ば , 
Wavelength (mp) Wavelength (mp) BR i (002) 0/0 } 
策 1 図 第 2 図 


ドナ ーー 密度 , 4 は 断面 積 , C は 層 の 容量 , gz は 試料 の 
一 面 か ら 境 界 ま で の 離 , 《 は 最大 感度 を も つ 波 長 , 太 
は 吸 収 係数 , &@ は 正 孔 の 発生 - 集 積 効 率 , Zz は 正 孔 拡 
贅 距 離 , て は その 寿命 ,) で ある 。 表 の 右端 に 示さ 


どど なる 8 

De=1l/te, Dg=G/keof Dp= (OOa) 1/2 
プラ ズ マ 角 振 動 数 , また の と サイ クロ トワ ロン 周波 数 
eBzlm* は (1/7zcc) より は る か に 小さ いと し て , vz 三 


1.0 


れる 検出 能力 は , ペル ス 発 振 器 の 周波 数 変化 4 プー 

と 入射 光 の 直線 関係 を 発振 器 に 固有 の 暗黒 状態 に ackp 、 る 

お ける 変動 値 (こと で は 0.08 サイ クル ) に まで きす 3 

延長 し , その と き の 入 力 を も っ て 最大 の 検出 能力 ee ® 

と し て いる 。 表 を 一 上 臣 じ て わか る よう に で の の 結 ) ご % 

唱 粒 界 の 光 検 出 器 は @ や NNg に よっ て は 影 細 が tT -135 

少な いこ と こと, 受光 面 か ら み た 境界 面 の 深 さ が 変化 EO 

する と 最大 感度 を 示す 波長 が ずれ , さら に 7。 が log w 

小 で ある ほど 感度 が 高い 。 こ の 模様 を 第 1 図示 eh 才 科 全 故 真 る 
RN Ci, 大 きき さと 周波 数 の 関係 位相 と 周 涼 数 の 関係 
影響 する 。 実測 の 試料 に は 7Zg が 小 で て や 7Zg が 

大 と いう 両方 の 利点 を を そ な を た も の は な い が , と の 事 。 必 友 pz と し た 。 通常 の p> や の ga? で あぁ あり, ホール 電 圧 


情 を 考慮 する と だ いた い 10-4W 程度 以上 の 検出 能力 
が 可能 で ある 。 

試料 の スペ クト ル 感 度 は 前 述 の よう に 局 在 捕 獲 準 位 
の 電子 や , 深い アテ アクセプタ 人 準 位 に よる 吸収 で Ge の 男 
有 吸 収 端 波 長 近 傍 に 乱れ が 生ずる 。 第 2 図 は この よう 
な 吸収 準 位 の 影響 の な い P-N 接合 と 比較 し た 吸収 ス 
ペク トル で ある 。 (北村 委員 , 片岡 行雄 訳 ) 


2・154. 半導体 に お ける 高周波 
ホー ル 電 界 緩和 
Keith S. Champlin: Hall Field Relaxation 
in Semiconductors at High Frequency. CJ. 
appl., Phys.W Vo 8 No 0 Oc L060 p 
1770~1771〕 


ホー ル 効 果 の 測定 で , 電界 また は 磁界 の うち 一 方 が 
直流 , 他方 が マイ クワ ロ 波 交流 の 場合 , 周波 数 が 物質 の 
誘電 緩和 時 間 の 逆数 (g/keo) に 近く な る と , 観測 され 
る マイ クロ 波 ホ ー ル 電界 が 減少 し て くる 。 ここ と では, 
試料 と 導 波 管 ま た は 空 胴 の 壁 の 間 が 絶 紅 さ れ て いる 場 
合 ( 〇 pen-circuit) を 取り 扱う 3。 

直 六 方 形 の P 有形 試料 の z お よび を 方 向 に を そ を それぞれ 
電界 z, 磁界 記 p』 を か ける 。 格子 散乱 時 間 を 一 定 値 
Ze。。 電荷 質量 を e/m* と すれ だ ば, 正 孔 速度 の み ッ 成分 


(142 ) 


の 周波 数 変化 は , 第 1 図 (絶対 値 ), 第 2 図 (Zz に 対す 
る 位相 関係 ) の よう に な る 。 

た と を ば 112cm の Ge で は , の ag 10 kMc, 室温 で 
の の p 40kMc, を 帯 で は Ge 中 の 電界 は だ 円 偏光 に 
な っ て お り , 見 掛け 上 の ホー ル 角 は 1//2 倍 た に な っ 
て いる 。 (鳩山 委員 , 三沢 敏雄 訳 ) 


2*155.7 Ge お よび 「S 和 エエ ザキ ダイ 
オー ド の 速い 中 性 子 照 射 


J.W. Fasley & R.R. Blair: Fast Neutron 
Bombardment of Ge and Si Esaki-Dodes. 
appl EP hy RY oR RNoETOM OS 
p. 1772~—1774] 


トン ネル ダイ オー ド の 低い 正 バ が ベイ アス に み ら れ る ピ 
ー ク は ゼナ ー 和 効果 に よる が , この 現象 は キャ リヤ の ラ 
イフ タイ ム と は 無関係 に と 生じ , この 部 分 の 中 性 子 線 に 
よる 有 影 絡 は だ いた い 1018 中 性 子 /cm?* 程度 の 照射 を 行 
っ た と きだ け , 電離 し た 不純物 準 位 の 密度 の 減少 が 
期待 され る 。 し た が っ て 中 性 子 線 照 射 に よる 影響 は 少 
な い 。 し か し 定性 的 な 傾向 と し て 速い 中 性 子 照 射 を 行 
うと , 7ーV 特性 曲線 の 谷 の 部 分 に 相当 する バイ アス 
領域 か ら こ の 影響 が 顕著 た なり, Ge で は お よそ 1016 
1017, Si で は 1015-1016 の 照射 量 で 電流 の 増加 が 
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み ら れ る 。 
どど で で は Ge Si の そそ ザ ギタ イオ ーー ド 和 下記 箇 囲 の 
中 性 子 居 射 を 行っ た と き の 特 性 変化 ) お よび Ge ダイ 
ォ ー ド 使用 の 1kMc キャ ビ テ ィ 発振 器 の 周波 数 , 出 
力 変 化 に つい て 述べ る 。 
ダイ オー ド は Ge で は 7※X10-42cm の NN 形 た E00.0016 
和 hn の の Al 線 を アロ イ し, また Si で は 0.001 2cm 
の N 形 に 0.003in6 の 1% BB 含有 Al 線 を アロ イ し 
て それ ぞ れ P-N 接合 を 形成 する 。 照射 中 性 子 線 束 の 
エネ ルギー は ダイ オー ド 設 置 の 場所 で 0.1 MeV 以上 
C0: 押 O0O012C 下 ss コ で ある 6 まだ 上 央 
射 時 の 試料 温度 は 70°C 近傍 に あり , リア クト ル 周 辺 
の 熱 的 平衡 は 全 照 射 時 間 の 1% 以下 で あっ た 。 
El 第 1 図 は Ge に 
2 10m 月 計 する 過 射 線 来 を 
A 0 
た 7-V 特性 の 変 
履 計 ある oS の 
場合 も 全く 同様 の 
0 0.1 02 0:3 04 効果 が 期待 され る 
9 が , Ge と 同 程度 
第 1 図 の 変化 を 生ずる に 
は , その 積算 照射 量 は Ge の 約 10 くら い に な る 。 
と この よう に 電流 の 増加 は 入射 線 束 の 積算 量 に 比例 する 
が 第 2 図 は Ge お よび Si の ダイ オー ド を それ ぞ れ 
0.3V 二 よ び 0.4V に 正 バ ベイ アス し た と き 電 流 増 加 と 


30 


Germanium 


Esaki diode | 


a 2 っ 入射 線量 の 直線 的 関係 
22 Pesk current > es 19 を 調べ た も の で ある 。 
: 特性 曲線 の 各 底 部 分 , 


= 


つま り 極 少 電流 の 央 射 


ヌ 人 
5 3 
s 8 
8 る 
518 Current at = 9 
SS 0 | a 
E ※ 
316 4 - 3 ご Si た に っ いて 比較 する と 
m し へ S N z 
514 7 “urent at0.4VH 11 - 同一 面積 た 対し それ ぞ 
7 Mulliply $by 10 Nk 
ぁ ャ ヒダ グ DO A a 26X10 A/fast 
A < neutron お の 同 く 
19*=—» ny 
0 引 4 6 SO 10-14A/fast neutron と 
£ «10°n om?) = 
: な る 。 高速 中 性 子 照 射 
第 2 図 


で 禁制 帯 に た エネ ルギー 
準 位 を も つつ 欠陥 が 現われ る の は よく 知ら ちら れ て いる が , 
に れ ら 準 位 の 一 部 は 局 在 准 位 で は な くく, かなり 広がっ 
た バン ド を 構成 する 。- 電 流 増 加 は これ ら の 欠陥 準 位 密 
度 に 比例 する 。 

Ge ダイ オー ド を 発振 器 に 用 いた と き の 効 果 は , 初 
期 周波 数 が 1,015 Mc で あぁ る と き , 1016/cm? の 中 性 子 
線 あ た り 1.4 Mc の 割合 で 周波 数 が 増加 する 。 ま た 出 
力 の 減少 は ダイ オー ド の 負 人 性 コン ダク タン ス 変 化 と 対 
応 を 示す 。 


(北村 委員 , 片岡 行雄 訳 ) 


昭和 36 年 4 崩 (J. エ LE.E.J.) 


2.156. Si P-N 接合 に みな られ る 
表面 チャ ネル の 異常 性 


Raymond Solomon: Anomalous Surtface 
Channels on Silicon £-7n Junctions. CJ. appl. 
Physs Vol 31 No ONOct 1960 pa L171 


1799] 


Si の P-N 接合 に お ける チャ ネル の 特長 は , Ge と 
異な り AC 光電 流 の 位相 の ずれ が み ら れ る こと で あ 
る 。 著者 な この 現象 を 第 寺 図 の よう な 装置 を 用 いて 調 
べた その 原理 な は 
試料 を 逆 バ ベイ アス 
し , P-N 接合 面 と 
直角 方 向 に 微動 さ 


» Reference 


| light source 
| 


| Hg Light source 


で ee Mh = rs BPE 
ES 本 MSampe ChPhotodiode 
て , その 際 の 光電 [ —- 

流 秦 化 を 基準 の フ 1 CY 
ォ ト ダイ オー ド と Tuned network 
冊 贅 2 で 検 記 (じじ さ 

うと いう も の で あ 計 二 全 層 

る 。 光 の スポ ッ ト rectifier He 

は 0.2X0.2 mil a 


の 大 き さ を も や ち , 
測定 し た 試料 の 大 
部 分 は P+-N の 成長 接合 で ちる 。 この 接合 の P, N 
各 領 域 の 固有 抵抗 値 は ), それ ぞ れ 0.01?2cm ポポ よ び 
102cm 程度 で あり , PN 接合 の 空間 電荷 層 は ほとん 
ど N 領 域 た 形成 され る 。 測定 に さき だ ち HF-HNO5s 
で エッ チング E 理 呆 ほ どき さ レ 装 量 誠 の 才 る を ん 
い 気 を いろ いろ 変 を て , それ に 伴 な う チ ャ ネル 層 の 性 
質 を 調べ る 。 

まず オォ ど ン に 数 分 か ら 数 時 間 さ きら す と NN 領域 表面 に 
P 形 転 換 層 が で きる 。 こ の 場合 の 位相 の ずれ は ほとん 
ど み られ ず , チャ ネル は 印加 バイ アス に も 依存 性 が な 
い 。 


第 図 


9) 


s) 
キャ 


N Wet Nitrogen -100V 


No 


8 
wo 


AC Photocurrent 
(Arb. units) 
Phase shift $(de 


O02 2 SAS ED. UR 48 69 
Distance from junction (mils) 
(a) (b) 
第 2 図 


チャ ネル 効果 の 異常 性 が だ 認 ら れる の は , この よう な 
転換 形 表 面 層 で は な く , 以下 に 述べ る 著 積 形 , お よび 
弱 P 形 の 転換 層 で ある 。 すなわち , 度 80 の Nz 
ふん い 気 に 試料 を さら す と NN 領域 に 著 積 層 が 生じ , そ 
の 代表 的 な 特性 と し て , 第 2 図 の よう な 接合 部 か ら の 
距離 に し た が う 著 し い 変 化 が お こる 。 位相 の ずれ は こ 
の 距離 に 対し 直線 的 な 変化 を 示し , チャ ネル の 終端 で 
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は 250° に も な る 。 また 逆 方 向 特 性 は オー ム 的 接合 特 
福 た に 近く, 電流 は 7ccV*(0< ヵ z<3) の 変化 を する 。 事 
P 形 転換 層 は ドラ イ 〇 2 & ん い 気 で 形成 し , 特性 は 光 
電流 が 接合 か ら の 距離 の 指数 的 変化 を も た ら す 。 また 
位相 の ずれ は 定性 的 に 第 2 図 (b) と 類似 し て いる 。 べ ババ 
ィ ア ス に よる チャ ネル の 依存 性 は 一 費 し た 傾向 を も た 
な い s 

転換 層 の 形成 が バイ アス に よる も の か , ある い は ふら 
ん い 気 に よる か の 検証 は Brattain-Bardeen の ガス サ 
イク ル に より 判明 する が , 結果 は 転換 層 は 前 者 に 原因 

する 駅 疾 い ここ 


0 
ポ ネ が 指摘 され た 。 
る 位相 の ずれ の 原因 
を 2 
で は 定量 的 な 確証 が 得 
o 108 、 
% られ て いな い が , 注 
£ 144 
人 入 キ ャ リヤ の 表面 で 
Dist f j i i 
istance from Junciion (miiS の 多段 捕 色 (Mul- 
第 3 図 tiple trapping) と 冶 
係 も で お り , この 性 貴 知 る の に チ ョ ッ プ 光 と と 半 常 光 


を 併用 し て あて る 操作 。 お よび 温度 に よる 相 変 化 を み 
る の が 有力 で ある 。 筑 3 図 は 定常 光 に よる トラ ッ プ の 
飽和 で , 相 変 化 が な く な る こと を 示し て いる 。 

(北村 委員 , 片岡 行雄 訳 ) 


2・157, シリ コン P-N 接合 に 


お ける 金属 の 析出 
A. Goetzberger & W. Shockley : Metal 


Precipitates in Silicon p-7n Junctions. CJ. 
appl. Phys., Vol. 31, No. 10, Oct., 1960, p. 
1821~1824] 


P 形 シリ コン に りん を 6u 拡散 し で 作っ た P-N 接 
合 に , Cu, Au, Fe の よう な 金属 を , その 金属 の 塩 の 
水溶 液 た ひたし た 後 , 1,000°C Hs ぅ 2 中 で 60 min 熱し 
て 析出 させ る と 逆 電 流 が 増加 する 。 電流 は V*, z= 
3~7 で 変化 し , 局所 的 に 生じ た 高 電 界 点 を 通し て の 
Zener tunneling に よる と 思わ れる 。 

と この よう な ソフ ト な 特性 は だ いて い の 場 合 好 まし く 
な い 。 あ る 種 の 物質 に より , これ ら 有 害 金 属 が は いる 
の を 防い だ り , ある い は 吸出し た り (Gettering) で き 
る ses" Ni や ゃ 22 を 共 着 で で 桂 0 け 0000@ ま だ は 5 100°C 


TT 


t 
1 
! 
i Time(min)60 30 60 20 30 60 
1 
! 
| 
| 


ter i Temp ©) 900 1000 1000 1050 1050 1050 
99 
き 80 2 % of sott 
S'40 diodes 
cw 20 ME 4 of hard 
0 diodes 


iTime(min) 60 15 30 560 
iTemp C) 14000 1050 1050 1100 


第 1 P20Os, B20Os の ゲッ タ 作 用 の 
温度 , 時 間 依 存 性 
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H2 中 で lh 熱し た が , いく ん ゲッ タ 作 用 が ある 8 
さら に よい 結果 は P20Os。 や B203s を 気 相 中 で Prede 
posit させ る と 得 ら れ た 。 ゲッタ 作用 は ,300°C* 
らい の 高温 で は さけ られ な いよ うな 六 中 の 不明 な 不純 
物 で 悪く な っ た 接合 に も 有効 で ある 。 和 貸 1 外 た , こと の 
よう に じ て で て 作っ た ソフ スト な 接合 が P2Os. や ゃ や Bz2Os の 
ッ タ 作用 で いか に よく な る か 示し た 。 ここ と で 破壊 で の 
電流 が 10u2 以上 の も の を ソフ ト な 接合 と 名 づけ た 5 
P20。 や BB2Cs は , 気 栓 か らち ら つ け な く て 塗布 する 方 法 
で も ゲッ タ 作 用 が ある 。 また 電気 的 に Active で な い 
PbO も 有効 で あっ た だ が, 後 で 酸化 鉛 ガ ラス 層 を 取る 
の が むず か し い 。 

この よう な ゲッ タタ 作用 に お いて は , 有害 金属 が 積層 
部 か ら 表 面 に 拡散 し て き て , りん 化物 , ボロ ン 化 物 を 
作る 。 こ の 際 の Rate-limiting な 因子 は , これ らら 金属 
の 拡散 定数 で は な く , 金属 の 拡散 に 伴 な う 定 格子 点 の 
拡散 と 表面 で の 化学 反応 で ある 。 


( 嶋 山 委員 , 三沢 敏 苺 訳 ) 
2・158. 強く ドー プ さ れ た 半導体 中 
の 欠陥 の 溶解 度 
W. Shockley & J. L. Moll: Solubility of 


Flaws in Heavily-Doped Semiconductors. 
CPhys. Rev., Vol. 119, No. 5, Sept. 1, 1960, 


p. 1480~1482】 


Ge 中 の 金 は 」 エネ ルギー 禁 正 帯 中 記 , 下 か ら ド ナチ 
ー レ ベル 下 ia。 策 一 アテ アクセプタ レベ ル a, 策 ニ テア 
クセ プ タ レ ベル 所 2za の 三 っ の 準 位 を 作り フェ = フ ルミ 
準 位 が 禁止 帯 の 下端 か ら 上 に 動い て , 上 記 各 準 位 を 通 
過す る に し た が い , 一 2g, 一 g, 0, 二 g と 荷電 状態 が 
変わ る 。(g は 電子 電荷 の 絶対 値 ) この よう に , 半 導 
体 中 で いろ いろ の 荷電 状態 を と りう る 人 不純物 【 欠 陥 
(flow)〕 の 固 深 度 が , フェ ルミ 準 位 の 位置 記す な わ 
ち N 形 か P 形 か , また 固有 抵抗 に よっ て どう 変わる か 
調べ る 。 


log (Conc em) 


第 1 図 900C に お ける Ge 中 の 人 銅 の 
飽和 固 深度 ぉ よび 荷電 密度 


81 巻 871 号 (April 1961) 


二 " 気 学 会 "雑誌 685 
P 形 の 部 分 も NN 形 部 分 も ある 一 つの 半導体 結晶 に 0 
外部 か ら 5 電気 的 に 中 性 の 不純 物 だ けが 拡散 で き 2 111 WD 財 ti 
な 状況 を 考え る と , 最後 の 熱平衡 状態 で は , 飽和 し て “de 8 a 計 Fon 
定 密 度 Nos に な る 。 一 方 , われ わ NY ON oN 
N (4) Tension Compression 

は 各 荷 電 状 態 に ある 不純 物 の 割合 が , フェ ルミ 人 準 位 i 

の 位置 に よっ て どう 変わ る か と いう 法則 を 知っ て い 第 1 図 
3 荷電 状態 V 純 4 3 テテ 5 1 

る 。 し た が っ て 7 ァ g の 荷電 状態 に ある 不純 物 数 NV: 得 式 の 解 , の ヵ (r) は Bloch 波動 関数 で ある 。 また 4。 


すべ て の ヶ に つき 加え て , 不純 物 の 固 深度 Nzs を 
の 関数 と じじ で 次 の よう に ご に 表 わせ る 。 
Nj;s(F—E;) = N,s(F—Ei) 


No exp a NE 


た だ し , NN*E, 三 E+ Ea +E-ra a 0) 
= ミニ (Eig ト 互 2g 十 ・…… ゴ Era) 0) 
= ヨゴ) r=0 


が 5 三 真 性 半導体 の が 
た と ば Ge 中 の 銅 は 三 つ の アテ アクセプタ 準 位 Eiga, 
補 22 所 を 持つ から 900°C で は 真性 1Ge 中 の 固 
浴 度 の 実測 値 を 用い て, Cu の 固 溶 度 Ncu,s を の 
RO と 二条 図示 "66 よう KS ED CS 
る e 図 で PN は 正 孔 電子 密 度 Ng Gz 三 1 72, 3) 
は 」 一 7g の 荷電 状態 に ちあ る 欠陥 の 密度 , < ァ r>g は 欠 陥 
の 持っ て いる 平均 の 電荷 で ある 。 こと これから 低 抵抗 NN 形 
Ge 中 の Cu の 900°C で の 固 溶 度 は 真性 Ge 中 の それ 
の 104 倍 に も な る こと こと が わか る 。 
(鳩山 委員 , 三沢 敏雄 訳 ) 
2・159. N-Ge の 不純 物 伝導 に こ 
お よ ぼ す ひ ずみ の 効果 
H. Fritzsche: 
Conduction in rn-Type Germanium. [Phys. 


eV OO No 6 PSepti Rl LO 
1839~1900]〕 


Effect of Shear on Impurity 


不純 物 伝導 は 不純 物 の 波動 関数 の 重ね の 度合 に 依存 
し て いる 。 Ge, Si 中 の 浅い 準 位 を 持つ ドナ ー に つい て 
の ESR より その 付近 の ドナ ーー 波動 関数 の 評価 は す で 
RE NA RET BE 
み 力 の 効果 を 測定 し て , ー 原 子 か ら 遠 い 位 置 
oie 

Price は ひざ ぞ み 力 に より Ge 中 で 小 い ェ ネ ルギー 準 
和仁 を 持つ 不純 物 原 子 の 1s 状態 は 四 つの ドナー 流動 
関数 、 

0 2 HO 


= # SD C1+ él (4 d+ EP Vg; 
a 2 ($s —$s4) 


(3 a は * 2 .2) 1/2 コ 1/24: 
T= C=e/(4 42 + VT 
7=1 


0 


伝 分 岐 す る ざさ な を 見 電 共 で る ここ と こと です の) Er 
の ⑦j(r) で , 太 (r) は 番目 の Valley で の 有効 質量 方 


昭和 36 年 4 月 (J.I.E.E.J.) 


は Chemical shift, &』 は Deformed potential で ある 。 
さて ひずみ に よる 不純 物 伝 導 の 圧電 拭 抗 の 変化 に は 
きる の 交 果 が 寄与 で の の ST の EC2 
の 波動 関数 の 変化 で あり , 他 は 1s 状態 が 分 岐 し た た 
め に 起 る 電子 の 再 分 布 で ある 。 NR 
振 な Rk ぐ 2 46 で ぁ あれ ば 無視 で きる 。 た と を KR 以 
re 
R46 me V2 な 人 EC いな 才 2 合 る 2 
当 す る 。 ひずみ 力 が 充分 大 きく な れ は El>4246 
と な り , 波動 関数 は ひずみ 力 に 依存 せ ず , し た が っ て 
不純 物 伝導 の 圧電 抵抗 は 飽和 する 。 
[110〕 方 向 に 張力 を 加え た 場合 の [111〕Valley の 流 
動 関数 は の x や ニ 2-1/2( の 3 士 の 4) , また 圧力 を 加え た 場 
合 に は の や 三 2 コ 2 (の: 士 62) と な る 。 の モエ x や を 計算 
し た 結果 を 図示 する と 第 1 図 の よう に な る 。 こ に の と さき 
抵抗 テン ソル の 主軸 は で C, 用 , 互 で, その 間 に は 次 の 
よう な 対称 性 が な り た つ 。 
0 表 が 拉 Pn(X)=0r(—X), 
pc(X)=0p(—X 

ON RK 
Pp(X)>pg(X)>pc(X) 


Np=52x10 SSbkc | 
T=1.9°K D 


wk 1 
=—60 -40 dA) 0 20 40 60 
Compression (110}«- Stress x [10"dynes cm Tension [M10] 


第 2 図 


測定 は Sb を 5.2X 1015atoms/cm3 含む 3 9% compen- 
sate し た Ge に つい て , 不純 物 伝導 度 の 変化 を 〔_110] 
眉 洛 る だ 張 泡 紅 庶 力 / の 4 関 炎 と 3 で 0 放 の 0K 委 で 測定 
いる 。 ド ナー と し て Sb を 選ん だ 理由 は Sb で は 4 4。 
三 0.57meV で ある た め , 比較 的 小さ な ひずみ 方 に よ 
り 圧 電 拭 抗 を 飽和 させ る こと が で きる か ら で あ る 。 各 
方 向 に つい て の 測定 結果 を 第 2 図 に 示す 。 上 記 の 方 法 
に よう り 計算 し た 結果 0c。( 一 ぶ )/0o は 4 で ある が , 測定 
ER SOLS ER EN 
(北村 委員 , 小田 居 司 訳 ) 


C45 


686 学 界 


時 報 


2・160. 半導体 の Ettingshausen 効果 


B.V. Paranjape & J.S. Levinger : Theory 
of the Ettingshausen Effect in Semiconduc- 
torsW LPhys Rev VolWi2Z0 No 2 Oc 
1960, p. 437~441)】 


Putley や な Ettingshausen 係数 を Thermomagnetic 
お よび Galvanomagnetic 効果 を 考慮 し て 求め て いる 。 
と ここ で は ボル ツマ ン の 輸送 方 程 式 を 解い て 分 布 関数 を 
求 る , この 分 布 関数 で 電流 お よび 熱 の 流れ を 表わし , 
そう し て これ ら の 式 を 半導体 中 の キャ リヤ に 適用 し て 
Ettingshausen 係数 を 求め て いる 。 その 結果 は Putley 
の 式 に 近似 を 行っ た も の と 同じ で あり , また Ge, Si 
に つい て Ettingshausen 係数 を 測定 し た Mette, Gar- 
tner, Loscoe 5 の 結果 を よく 説明 で きる と 報告 
LE 

さて ボル ツ ッ マ ン の 輸送 方 程 式 の 解 を 2-band model 
の 半導体 の キャ リヤ に 適用 する と Ettingshausen 係数 
es 

EN CANO Sh 


Eg nelenhilh 
ーー - を 4 な 3h 
kec (nele-+npkn)* Cert Ln) 0 
Hot と な る 。( 第 1 図 参 
区 J プ 時 ) ここ で た は 熱 


y 
eu 人 伝 王 度 で ある 。 
Cold まず 真性 半導体 
第 1 図 


の 場合 E は 1 ze 
pm を (1) 式 た 代入 する と 
RE ra olinl,. BY No SR, WE TN (2) 
kce etklh 
と な り , キャ リヤ の 数 た に は 有 ア は 依存 セ な い 。 また 非 


常に 高温 で は Le> 有 Lp で ある だ め 
Uh CC RR RE (3S 
と な り , km は 高温 と な る と 単調 に 減少 する の で 有 ア は 
極 値 を 示さ な い 。 
次 に 不純 物 半 導体 の 場合 に は , 
メー タ と し て 使用 する と , 
EE 
kec (1+2)° 
どど なる 。 ます 選 形 半導体 で な 室温 まだ は を むせ 以下 で 
は な 2Z=>c, 高温 で は を 1 非常 に 高温 で は << と な 
る 。 ゆえ ぁゃ え に < 二 1 の 範囲 で は Ze や kn より を < は 温度 
と と も に 急速 た 変化 し , アア は Hall field が 0 に な る 温 
度 の 近く で 極大 と な る 。 その 値 は Ze//ukk デ 1 で あぁ る か 
ら 


z=nk4Uh/nele を パラ 


(Le up) 


Ey (Let+Ln) 
Panax 2 ee (5 


で ある 。 ま た IN 形 半導体 で は , 室温 で z 二 0 それ 以外 
で は 1 以下 で ある 。 ゆえ に 温度 を 変化 させ た 場合 を 
は 1 以下 の 極 値 を 持ち ,。 し た が っ て 用 も 極 値 を 示す 
と 考え られ る 。 


(146 ) 


Sample lcm Type 
SURP 


P-Tupe 


Sample A/cm 


20- 45 3 
x:19 NN $x 

D e:46 P 
+:38 Pp 


300 500  m 
TK) 300 $00 0 90 
A 0 
か (DDS 
第 2 図 


以下 の 理論 を 使っ て Mette, Gartner, Loscoe 5 ら の 
行っ た 測定 結果 の 傾向 を 完全 に 説明 する と と が で 
きる 。 (第 2 図 参照 ) ま た 数 値 計算 の 結果 も 測定 値 と よ 
く “ご 下す る 直入 で る 3 

(北村 委員 , 小田 叔 司 訳 ) 
文 献 
(1) E.H. Putley: Proc. Phys. Soc. (London) B 68,35 (1955) 
(2) H. Mette, W.W. Gartner & C. Loscoe: Phys. Rev. 115, 
537 (1959) 


(3) H. Mette, W. W. Gartner & C. Loscoe: Phys. Rev. 117, 
1491 (1960) 


2-161. 超 伝 導 技術 (特集 号 ) 


Superconductive Techniques. [Solid State 
Electronics, Vol. 1, No. 4, 1960, p. 253~ 
399] 


Solid State Electronics は 1960 年 に 発刊 され た 新 
し い 雑 誌 で その 内 容 か ら は と きど き 紹 介 を 行っ て ぎ 
た が , 本 号 は 超 伝 導 技 術 の 特集 号 で , 1960 年 5 月 に 
行わ れ た “計算 機 の た め の 超 伝導 技術 シン ポジ ウム ” 
に 提出 され た 論文 の な か か ら 2, 3 称 を 選ん で 掲載 し 
あおる 

と この シン ポジ ウム の お も な 目的 は , 計算 機 お よび 情 
報 処 理 過程 で 超 伝 導 素 子 が どの 程度 役 に た つか を 検討 
する こと こと に あっ た 。 実際 は この 用 人 和 途 た 対し て 超 伝 導 技 
術 を 他 の 種類 の 技術 と 比較 する こと も 行わ れ た が , む 
し ろ 超 伝導 素子 が 論理 回 路 に 用 いら れる た め に は 困難 
な 問題 が な お 残っ て いる と と が 見 出さ れ , シン ポジ ッ 
ム の お も な 仕事 は 超 伝 導 素 子 を 真 に 実用 的 な 論理 お よ 
び 記 憶 素 子 に まで 作り 上 げ る こと に 関す る 討論 に 終始 
し た 。 し か し , とこ の 途中 で 行わ れ た 討論 は 固体 電子 工 
学 の 分 野 の 研究 者 に と っ て 興味 の あぁ る と こと が 多い 。 

超 伝 導 技 術 の 発展 の 一 般 的 解説 , 超低温 発生 用 の 
へ リッ ウム 液化 機 の 新設 計 に 関す る 論文 も ある が , 大 
部 分 は クラ イオ トロ ン と その 応用 , 薄膜 の 性 質 な どの 
論文 で 占 あ る られ て いる 。 他 に 超 伝 導 材 料 と し て バナ ジ 
ウム , タン タル な どの 性 質 が 述べ られ て いる 。 永久 電 
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流 を 用 いた 素子 を 論じ た も の も ある 。 
超 伝 導 技 術 の 現在 の 状態 と , その 計算 機 に 対す る 応 
用 の 可能 性 を 展望 する の に 便利 な 書 で あろ 3 う 。 


(鳩山 委員 ) 


2・162. 液体 誘電 体 で 含浸 され た 
絶縁 物 中 の 空 胴 と コロ ナ 


N. Klein: Cavities and Corona in Insula- 
tions Impregnated with Liqguid Dielectrics. 
[Insulation, Dec., 1960, p. 31~36] 


機器 の 電気 破壊 ミ し ば ぼ ば し ば 絶縁 物 中 に 含ま れる 空腸 
に は じ ま り , 従来 空 胴 の 性 質 を 決定 する た め に 多く の 
N00 計 ク ミ シレ 
圧 器 な どの 液体 誘電 体 を 合 浸 し た 機器 で は , か か る 複 
雑 な 問題 た 直面 する 。 

か か る 論議 は , 

空 胴 の 源 動 は いか な る 影響 を 与え る か , 

究 胴 の 大 きき と ガス 圧 は いか に 予知 され る か , 

コロ ナ で 起り そう な こと は いか に 評価 ざれ る か , 

空 胴 の 性 質 を 変化 する 適当 な 設計 た に よっ て コロ ナ は 

いか に 減 せ られ る か , 

に ある 。 

絶縁 物 中 の コロ ナ の 研究 は 空 胴 内 で コロ ナ が 開始 す 
る 電圧 (コロナ 開始 ) は , 空 胴 内 の ガス 圧 Zc と 空腸 
の 直径 d@ の 積 た 対す る Paschen 曲線 に よっ て 評価 さ 
a る 記 環 の 7 の 高 機 夫 を 高 評 カス ee 六 e000 
胴 の 大 き さ を 限定 する た め に ケー ブル 導体 の まわ り に 
薄い 紙 を 巻く な どの 方 法 が と られ て いる 。 コロ ナ を 決 
定 す る 本 質 的 な 要因 は 空 胴 の 大 き さ , ガス 圧 , ガス の 
種類 で ある 。 

裕 胴 内 に 依存 する 気体 は 主として 製造 の 際 , 絶縁 物 
中 に 含ま れる も の で ある が , 外部 か ら 機 器 と に は いる 気 
体 に よって, また コロ ナ , 熱 お よび その 他 の 理由 に よ 
っ て 生ずる 気体 生成 物 C に よって, 絶 物 の 気体 含有 量 
に 変化 を 生ずる 。 

空 胴 の 圧力 と 影響 する 重要 な 性 質 は 含浸 液体 の ガス 
の 次 解 で ある 。 区 か が し て これ は 上 有 H&nsy 補 の 法 則 た 
が が う 。 こ れ を 基 と し て 空 胴 の 発生 な ら び に 消失 た に た っ つい 
答 し で いる 。 
| コロ ナ の 基本 的 要因 と みな され る ガス の 種類 , 空腸 
の 大 き さ , が ガス 圧 は 相 豆 に 関連 が あり , ガス の 種類 は 
直接 コロ ナ 開 始 電圧 に 関係 する ば か り で な く , ガス 深 
EE ジン セス た が る a が 
に 影響 する な ど で あ る 。 な お この 三 つ の 要因 は 機器 運 
転 時 終始 変化 し て いる 。 設計 者 は これ ら の 変化 を 解析 
ム や , 空 胴 の 大 き さ , ガス 圧 お よび 種類 の 限界 を 評価 
し , 充分 な コロ ナ 開 始 電圧 が 期待 され る よう 設計 すべ 
さあ る 2 


(川井 委員 ) 


昭和 36 年 4 月 (LEE.J.) 


3・163. 電力 用 コン デン サ 測 定 
庫 不 2 シン 
M. Preisinger : Eine Hochspannungsbriicke 


fur Starkstromkondensatoren. [Arch. tech. 
Messen, Lief. 293, Juni, 1960, R73~R76] 


空 心 の 環状 ソレ ノイ ド を 利用 し た , 新しい 変成 容 ブ 
リッ ジ に っ つい て 人 述べ で いる 9 平衡 くさ せる の に 巻 線 比 を 
可変 と を と し, その 場合 に 生ずる 巻 線 拭 抗 変化 の 補正 回 
路 , さき さら に 誘電 正 接 の 0 調整 回 路 を 入れ て いる 。 また 
Cj』 tan0 と も 直読 で きる こと が 特徴 で ある 。 測 定 可 能 
容量 は 0.9203 uF, 誘電 正 接 0~1,000x10-4。 イン 
ダク タン ス , 0.5 一 100mH, 測定 電圧 100~2,000V で 
ある 。 

平衡 検出 電圧 計 ( 増 幅 器 使用 ) の 感度 15pV の と き , 
精度 Ca806 語 tan 0 至 2596 5 硝 症 IP ペ O08 委 で ある 
著者 は 音声 周波 500 c/s で 測定 を 行っ で て で いる 。 簡易 変 
成 准 リッ ジン と で も 称 は 
べき も の で ある 。 

第 1 図 が 原理 図 で Ws 
が 被 測定 側 巻 線 ) Wr» が 
標準 回 路側 巻 線 , We が 


いい 第 注 1 証 図 時 測 密 0 容 2 
平衡 検出 巻 線 で ポ ゼ おのおの 


巻数 を 表わす 。 

と は の 等 
価 直 列 拭 抗 ) Rws, Rwn 
は 巻 線 抵抗 で ある 。 巻 線 
の 構造 は 第 2 図 , 巻 線 数 
は 第 3 図 よ り 知 られ る 。 
策 ユ 図 た お いて 

Ws に 流れ る 電流 

l= l/ljwCe + Rs+ Rows 

Ws に 流れ る 電流 

n= ljwCa+ Rr Rm 
Welzs=Wnln の と き , 両 巻 線 た に よる 磁束 は 打ち 消し 
あっ て Wa に 誘起 され る 電圧 は 0 ど な る 。 こ と の と き 

Cs=Cn Wna/ Wa 

R= (Rr + Rn) Wa War— Rios 
巻 線 抵抗 を 無視 RWz/ Wr 

tan0=wCxRsx=wCOnRn 
CHEANT TIR Be る 同様 で 


2 夫 線 ング 才 示 線 


第 2 図 
の 構造 ( 空 心 ) 


虹 捧 ' 交 4 し な 人 0 ポ 


Lz Tw’Cs 
Rd 
指示 結 * | 

SN 0.09975pF 
GON, ‘ | 
Cxle | | 
Cx10e+ w=650 410-300N 
Cx2091 0.650 
0 


| 
= 3140j 


第 3 図 測定 ブリ ッ ジ 全 回 路 図 
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/=500c/s な ら 
Ls (mH) =100/Cs(uF) 
た だ し , 7z の 位相 が 180° ずれ る か ら , 巻 線 の 極 視 
を 変 を る た め 端 子 の つなぎ か 了 脆 を する 6 
(川井 委員 , 池谷 隆夫 訳 ) 


3・164. 簡単 な 高 性 能 の 安定 化 電源 


F. Klutke: 
tungen von hoher Wirksamkeit. [Arch. tech. 
Messen, Lief. 295, Aug., 19860, S. 171~172〕 


測定 装置 へ 供給 する 電圧 , 電流 の 容 定 化 の た あめ の 簡 
単 な 方 法 と し て は , 普通 , 定 電 圧 放電 管 や 安定 抵抗 和 
( 鉄 水素 抵抗 ) を 用 いる も の が ある 。 
ご どく 一 般 的 な 放電 管 の 回 路 は , 策 1 図 に 示し た よう 
に 周知 の も の で ある が , そ 
れ は 充分 な 安定 度 を 与え は 
し な い 。 さて , その 特性 曲 
線 の 直線 部 分 に 直 目 する 。 
その 直線 を 延長 し て 終 還 
(りり 軸 ) と 交わ る 点 を U5 
と する 。 すると, その 動作 
RN 範囲 内 の 放電 管 の 動作 は , 
内 部 起 電力 Uo に 内 部 抵抗 Ri(4V/47) が 直列 接続 さ 
電圧 大 の それ で あぁ る ど と が わか る 。 
その 放電 管 を 策 2 図 ( 右 の 図 は 左 の 図 の 上 の 理論 に 
基づく 等 価 回 路 で ある ) の よう に , ブリ ッ ジ 接続 
る 。 まず , U。 を 短絡 し て , ブリ ッ ジ の 平八 を と る と 」 
R: : R2==R: Ri で Ul は 0 と な る が , その 線形 性 に 
より 重ね の 理 が な り た つか らし て , 実際 の Uz は "UU。 
で あぁ る 。 Uo ば な 定義 i に より 一 定 で ある 六 ら と この 理 に に 
より 第 1 図 の 回 路 に よる より は , より 安定 な も の が 得 
られ る ね わけ で ある 。 出力 電圧 が 約 80V で 入力 電圧 変 
動 は 180~240V で ある と き 最高 25mV の 変動 で 
あな 。 
交流 電圧 に 対 
し て も また この 
よう な 考え に 基 
づく 結線 を 用 い 
る こと こと は 有 有 用 で 
第 2 図 ある 。 そ の 場合 
ー つ の 放電 管 を 互 に と 逆 方 向 に 並列 接続 し て 用 いる が , 
し か し , 大 き な 渋 形 の ひずみ が 生ずる の で , それ ほど 
高い 効果 の ある も の で 
は な で い 』 
安定 抵抗 管 ( 鉄 水素 
拭 抗 ) に 対し て も , 同 
様 の 理 た よっ て , す な 
わ ち , 第 3 図 に と 見 る よ 
うに 安定 抵抗 管 の 特性 


Einfache Stabilisierungsschal- 


第 3 
曲線 の 直線 部 分 の 延長 と 縦 軸 (7 軸 ) と 交わ る 点 を 0 
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時 報 


と すれ , その 動作 範囲 内 の 安定 抵抗 答 の 特 窒 は 電流 
源 7po に コン ダク タン ス G(47/4V) 並 列 接 続 さ れ 
た も の の それ と 考え られ る か ら , この よう な 考え に 茶 
づく 結線 を 用 いる と と が で きる 。 

(池田 委員 , 山 崎 修 快 訳 ) 


3・165. 検 流 計 の 感度 調節 装置 


Hans Schwarzer: Empfindlichkeitsregler 
fur Galvanometer. [Arch. teck. Messen, Lief. 


295, Aug., 1960, S. 173~176] 


本 文 は , 普通 , 直流 ブリ ッ ジ に ょ る 測定 な ど に 用 いい 
られ て いる 直流 検 流 計 の 感度 を 調節 する た あめ の 抗 回 
路 に つい て 述べ た も の で ある 。 それ は 第 」 図 の よう 
に た, 非対称 丁 形 結 
線 を 用 いた も の で 


= 


あぁ っ て 」 次 の 三 っ ! 

の 条件 を 満足 する | 

2 司 : 外部 屋 味 制動 村 
結線 を , 下端 子 回 

路 綱 と し て 解析 し 策 1 図 

で いい Se な なわ その 条件 と は ①) 検 流 計 の 感度 は 
つっ どう の よい 段 隆 (た と えば 1 1/10, 17100, ーー ) 


に な っ て いる こと こと と する 。。 (2) 第 1 図 の 2 の 点 た に おい 
て イン ピー ダン ス 整 合 六 と れ て いな けれ ぼ ば な ら な い 。 
(3) 外部 臨界 制動 拭 抗 は 満足 され て いな けれ ば な ら な 
is EB る 
四 端 子 回 路 の 方 程 式 を 

Ui=AnU2+ Ai2l2 

hh=AnaU2+A2272 
a 


Ui DR ED 
ーーRs 一 ジーk Ws 


どど ぐ と EE の 三 ろ の 条 価 上 次 の よう に な る 。 
Ui 
(4 0 SN) 


(C2) Wi=R;= RR +4Ai2) / (A421R: 十 422) 
(3) Wz=Rg= (A2R-+ Ai2) / (CAR+A) 
線形 四 端 子 回 路 で あぁ る か ら 
Ai Ai2 P 
A Az2| 
を 加味 し て , 四 端 子 定数 4 412, A421, A422 を 求め , 
了 形 結線 の 場合 の 四 端 子 定数 と 素子 Ri, RR, 太 3 間 の 
関係 式 


z= Au+ 


Ri= (Ari—1)/A2 

Rsz= (Az2—1) /A2 

Rs=1/Az2; 
を 用 いて , 太 , 太 2, 太 3 を 求め る 次 の の EG 
Ri+R, 


RRi—n(Ri+R,) +R RE 


1 22= Ri+R, 
Ri;+R 
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RA 


A 
Ri+R 
a (Ri+Rg) 
* nz— Ri+R。 
RR 


3 の 値 は ば いずれ も 正 数 で あり の 冬 疹 須 な る で 
と か ら , ? ヵ 2 の 値 の 人 範囲 と 関し て 考察 し , さら に 太 の 特 
ME わら =0FR=Ro R= oi の 旧 合 だ つ 
詳 い て も 論じ て ある 。 (池田 委員 , 山崎 修 快 訳 ) 


3-166. 大 電力 網 に お ける 加 隔 
計測 と 使用 実績 


D. Johannson : Telemetering Applications 
and Operating Experience on a Large Power 
System. [Pwr Apparatus and Syst., No. 49, 


Aug., 1960, p. 402~406) 


Bonneville Power Administration 送電 納 で 設置 し て 
調 い る 数 種 の 連続 遠隔 計測 装置 を 述べ て いる 。 系 統 は 三 
| っ に 分 けら れ , 230kV 以上 は Portland の 給電 司令 
[所 , 115kV 系 は Alvey と Franklin の 2 個所 で 制御 
| され る 。 Portland 司令 所 で 系 の 遠隔 計測 回 路 の 60 9 
相当 する 180 詞 祭 叶 六 設備 きれ で いる.。 る て 69 夢 
| 邦 水 力 プ ロジ クト の 作成 , 負荷 へ 供給 する 19 主要 送 
市電 線 の 負荷 配分 な ど た に あたる 。 残り 40 9 は 三次 操作 
| 点 に 置か れ て いる 。 

1950 年 前 は 通信 線 の 制限 で BPA 系 の 達 隔 計測 は 
較 お も な 発電 所 と 連結 線 た に 限定 され て いた が , 多 回 線 マ 
軒 イ クロ 施設 の 設置 に より 拡張 し うる に いた っ た 。 パル 
ス 周 波数 式 の 3 形式 が サー ビス に 使用 され て いる 。 A 
形 は 2025 c/s, 熱 変 換 器 の 出力 に 比例 する 周波 数 の 
財 発生, BB 形 は 5 一 27 c/s (Whm の 回 転 デ スク を 使用 , 
| これ は 少な い ), C 形 は 10~30c/s ( 熱 変換 回 式 ) で あ 
| る 。 受 量 器 は 可変 周波 数 を 整流 し , 送信 回 入力 の 計測 
[電力 に 比例 する 直流 出力 を 得る 。 3 形式 と も 確度 , 応 
答 度 (時 定数 ほぼ 1s) は 似 た も の で ある 。 

その ほか MWh 積分 器 や 氷 量 の 遠隔 計測 を 行っ て 
いる 。 前 者 は 電力 の 流れ に 応じ プラ テラス ま た は マイ ナス 
の 直流 (mV) 入力 を 直流 増幅 し , 積分 容量 充電 回 路 に 
| 渡 く も の で , 低 レ ベル で 0.1% 程度 の 積分 誤差 に す 
ぎ な い 。BPA で は 25 の 積分 器 が 安全 に 運転 し て い 
る 。 水量 遠隔 計測 は 比較 的 新しい も の で スト レー ン ゲ 
ー ジ 形 で あぁ る 。 こ と の 電源 と し て は 230kV 送電 線 か ら 
結合 コン デン サ に お ける 特殊 PD か ら 得 て いる 。 も し 
送電 線 に 事故 が 生じ た と き は 自動 的 に ニッ ケル カド ミ 
ウム 著 電 池 (少な くも 8h 使用 可能 ) に 切り 換わる 。 
通信 線 の 雑音 その 他 に つい て も を も 論 及 し て いる 。 

(池田 委員 ) 


皿 和 36 年 4 月 (J.I.E.E.J.) 


北 ロ ンド ン の 新しい 
積算 計器 試験 所 
Streamlined Meter Testing. 
Times, 26 May, 1960, p. 849] 
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[Electrical 


電気 計器 の 試験 と 修理 は 電力 供給 局 の 経営 常務 の 一 
っ So he 年 ご と Ve 再 保 証人 
な い 。 Eastern Electricity Board ( 旧 Northmet 電力 会 
社 ) は 1922 年 か ら Friern Barnet に 計器 試験 所 を も 
っ て いる 。 今度 新しい 試験 室 に 取り 換 き た の で 紹介 す 
る 。 同時 た Norwich に も 建設 され , 両 所 で Board の 
全 計 器 を 処理 し て いる 。 年 14 万 個 の 保守 と 保証 , タ 


第 衣 計 図 
・ 継 電器 携帯 用 試験 計器 の 改修 , 100 EV 
含 婦 CT 試験 ) | な ど を 行っ で いる 5。 
スタ ッ フ は 136 人 , 他 に 電力 省 で 任命 され た 検査 官 


4 還 の だ 
まで の 高圧 試験 ( 


(Examiner) が 常 馬 SSR 

汎用 計器 は 6 人 馬 の バ ッ チ で 持ち 込ま れ , 
で グル ー プ 別して 貯蔵 する 。 倉庫 一 分 解 二 清 
・ 先 軸 は 小さ い 別 室 で 光学 的 に 検査 一 組立 一 試験 の 順 
序 で あぁ る 。 策 1 図 は 汎用 計器 試験 の 写真 で ある 。 台 は 
二 ニ っ つの 取り 付け レー ル が あり , その 下段 た 端子 装置 
(絶縁 材料 ブロ ッ ク に スプ リン グ プ ラ ンジ ャ が つい て 
いる ) が ある 。 試験 は 庶 負 荷 法 で 電圧 は 絶縁 変圧 串 か 
ら 加 えら れる 。 台 の 中 央 に 標準 が 置か れ て いる 。 別 の 
多 福 計器 試験 室 で は 多 相 計器 を 秒 時 計 法 で チェ ッ ク し 
て る (池田 委員 ) 


3・168. 半導体 整流 器 の 応用 分 野 


Eigenschaften und 


中 1 シン 
若 者 形 


清掃 一 宝 右 


Hans Ferdinand Grave : 
Anwendungen von Halbleiter-Dioden. [Elek- 
trotech:.Z. (ET.Z.)-A 8 dabhrg., Heft_22,;, 
2430 kB L960 S16 


いま や 半導体 整流 器 は 強 電 の 分 野 を は じ め 種 々 の 分 
野 で 使用 され て いる が , 本 文 は 特に 電気 測定 に 使用 さ 
れる も の を 対象 と し て いる 。 

測定 分 野 に 半導体 整流 器 が 使用 され た の は , お も に 
交流 の 測定 に 高 感度 の 可動 リア クト ルル 有形 計器 を 利用 す 
る た めで あっ た が , 今日 で は その ほか いろ いろ な 用 途 
を も っ て いる 。 これら の 半導体 整流 器 に は 亜 酸 化 銅 
ゲル = マニ ウス 式 ) コン 示 用 いあ れる が $s 


- セ 2 衣 
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の お の その 特性 た 応じ て 用 いら れる の で あっ て , 軸 頭 
で は 特に この 点 に つい て 利用 され る べき 特性 , 補償 を 
要する 特性 た に ろ いて 列挙 し て いる 。 

整流 器 の 整流 動作 は その 動作 点 た に よる 分 類 か ら A 形 
整流 , B 形 整流 ) C 形 整流 が あり , A 形 は 動作 点 が 
-V 曲線 の 正 領域 に た ちる た め 整流 特性 が 顕著 で な く 測 
定 に は 用 いら れ な い 。 こ れ に 対し 明 形 は 動作 点 を 雰 点 
置き も っ と も 利用 範囲 も 大 きい 。 こ と これ は さら に 素子 
と 直列 な いし 並列 に 用 いら れる 抵抗 の 大 き さ に よっ て 
得 ら れる 電流 の リ ニ ヤ リティ に よっ て 電圧 整流 お よび 
電流 整流 に 分 類 さ れ , その 抵抗 を 条件 抵抗 と 称す る 。 
この 骨 B 形 整流 を 用 いた 計器 は その 条件 抵抗 の 種々 の 組 
み 合 わせ に より 広 箇 囲 万 能 計 器 と じ て 用 いる こと が で 
きる 。 CC 有形 整流 は その 動作 点 が 負 領域 に ちあ ちる も の で , 
通常 は 自己 バイ アス 形 が 用 いら れる が , これ は 周波 数 
特性 の よい と と お よび 熱電 対 形 に くら べ 電 力 を 取れ る 
こと か ら , 高周波 の 測定 た に 用 いら れ , 特に 点 接触 形 の 
ダイオード を 用 いる と と に よっ て 被 測定 周波 数 領域 は 
450 Mc で も 達吉 る 。 また 自己 バイ テア スズ | を 得る の に っ コ 
ン デ ン サ を 並列 に 用 いる と こと か ら ピ ー ク 電圧 の 測定 
が 可能 で , 特に E 高 圧 の ピー ク 値 の 測定 た も 用い られ 
る 。 

半導体 整流 器 が 整流 だ け 応 用 いら れる の で は な いと 
いう よい 例 と て , ツェ ナー ダイ オー ド が 定 電 圧 あ ちる 
い は 計器 の 保護 応用 いら れる こと と は 周知 で ある が , い 
ま ー つ の 例 と し て は , 広範 囲 形 計器 の 目盛 の 指数 関数 
表示 に 常用 の 整流 器 と バイ アス 電圧 の 組み 合わ せ に よ 
る 直線 近似 が 用 いら れる と と で ある 。 

半 必 体 整 流 器 を 用 いた この 種 計器 は 本 来 平均 値 を 示 

すす もの で ある か 上 ら , 実効 値 の 測定 の 場合 は 波形 に よっ 
て 著しい 束 2 響 を 受け る こと は 論 を また な い 。 その ほか 
温度 依存 性 , 固有 静 電 容 量 , 被 測定 量 の 大 き さ な ど に 

ド る 株 必 安 ける で と は , 買 頭 の 特性 の 既 述 に お いて 
も 明らか で ある が , これ ら は ご くさく 普 通 の 補償 を 行う か 
ある い は 半導体 ダイ オー ド の 特殊 応用 , た と ね ば ツェ 
ナー ダイ オー ド な ど を 用 いる と こと に よっ て 無視 で きる 
ほど 価 下さ れる 2 (清水 委員 , 深 畑 隆夫 訳 ) 


3:169. 積算 電力 計 


E. Roscol: Energy Meters. [J. Instn Elect. 
Engrs, Vol. 6, No. 69, Sept., 1960, p. 524-~ 
529] 


イギリス に お ける 各種 の 取引 用 計器 の 解説 で ある 。 
広く 使用 され る 単 相 計器 は 形式 承認 を 受け , 検定 
(テテ 3.5 %, 十 2.5 ) 選 合格 千 る た とぶ 終 要 電 る の 3 
ま : き 15. 年 以 間 は 使 洲 人 半 な いた な を な っ て いる 眼 
近 は 技術 の 進歩 に より 寿命 , 電流 範囲 と も 長く な り , 
駆動 トル ク は 増し , 軸受 お よび 計量 装置 の 摩擦 は 減少 
し た 。』 また 制動 磁石 は 小形 で 安定 た に た なり, プラ スチ ッ 
ク の ケー ス も 作ら れ て いる 。 前 納 料 金 用 計器 も 使用 さ 
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れ て いる が , 単 相 計器 の 2 倍 以 上 の コス ト が か か り ) 
消費 者 が 貨 幣 以 外 の も の を 入れ る た め 才 障 を 生じ ) 維 
持 費 も 高く つい て いる 。 種類 と し て は 1 種 料 金 用 , 夜 
昼 の 2 種 料金 用 , 負荷 た より 料金 が 異な る も の , 定 導 
料金 と kWh 料金 を と る も の が ある 。 三 相 計 器 と し て で 

1 枚 円 板 ) 2 枚 円 板 の も の が あり , また 4 線 式 計 嘩 
も 使用 され て いる 。 

最大 寺 用 電力 計 は 積算 形 の も の が 時 限 30min で 
月 ある い は 3 月 の 最大 寺 用 電力 を 指示 する の に 使用 議 
れ , と これ に よる 料金 は 全 電 力 料 金 の .25~40 で お 
る 。 時 限 は 同期 電動 機 式 また は 時 計 で , 1 月 に 数 秒 以 
内 の 誤差 の 時 計 も 使用 され て いる 。 機 器 の 定格 は 電流 
で 制限 され る の で , EVA お よび 最大 震 用 kVA に よ 
る 料金 制 も あり , この 種 の 計器 と し て は 誘導 形 キ ロボ 
DR アー クタ ソン コト ンー と 2 
タ の 指示 の ベク トル 和 を 出す 計器 , 変換 器 に より 整流 
し た 線 電 流 を 算術 的 に 加え 単 相 計器 で 指示 する も の , 
ある い は 一 定 電 圧 の も と で 電流 で 動作 する 熱 形 の キ 『 
RO ペー クタ が ある EW hE VA ES 
料金 制 の と ころ で は 大 口 の 家庭 , 商店 な どの 震 用 家 だ に 
は 熱 形 填 用 電力 計 の 使用 も 考え られ よう 。 

力 率 料金 用 と し て は , 最大 寺 用 積算 電力 計 と 表示 橋 
が 2 個 あ る キロ バー ル メ ー タ を 継電器 で 連結 し て 最大 
乱用 電力 発生 時 の 力 率 を 指示 する 計器 も 使用 され て い 
る 。 ま な た 昼夜 ある い は 胡 鐘 の 電力 夫 用 の 大 小 た よっ で 
料金 を 変え る 場合 に は 定時 開閉 器 が 利用 され て いる 

多 回 路 総 合用 最大 短 用 電力 計 と し で は 印字 形 だ よう っ 
て 同時 刻 の 記録 の 和 を 求め る 方 法 , 1 個 の 計 回 で 合成 
する 方 法 が ある 。 2 回 路 の も の で は 円 板 軸 が 共通 の 堪 
含 PT 軒 CT の 定格 は 司 演 "で な けら 
動 歯 車 に よる も の は 同一 で ある 必要 は な い 。 最近 で な 
発信 装置 に より パル ス を 出し , Plug-in system の 電子 
装置 に たより 記憶 し , 送信 する も の が あり , 今後 な お 発 
二 22 

C.E.G.B. か ら Area Boards へ の 供給 な どの 大 電力 
の 場合 に は , 精密 約 の 発信 装置 付 多 相 計器 を 使用 し て 
いる 。 

計器 用 変成 器 は 鉄 損 の 少な い 鉄 心 の 発達 に より 小形 
で 精密 に な っ た 。 高圧 で の 計量 は PT の コス ト 高 の た 
め 特 殊 な 場合 だ け 行 われ て いる 。 計量 た は な お ぉ 多く の 
問題 が あり , た と える え 記 単 相 計器 で は 計量 と 検針 時 を 
ー ド に スタ ンプ し 電子 計算 機 で 処理 する 方 法 も 考え ら 
る (池田 委員 , 細江 人 千 夫 訳 ) 


3・170. さん 孔 テ ー プ 出力 を 有する 
数 字 式 多 点 記録 温度 計 
T.S. Holden : Multipoint Digital Tempera- 
ture Recorder with Punched Tape Output. 
(J. sci. Instrum., Vol. 37, No. 8, Aug., 1960, 
p. 269~272】 


81 巻 871、 記 (April 1961》 
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65 点 測 定 用 数 字 式 記録 温度 計 が 述べ られ て いる 。 
これ は ディ ジタル 計算 機 が 直ちに 利用 で きる よう ;, 2 
進 符 号 さ ん 孔 テ ー プ 出力 を 有 有 し , 記録 温度 計 だ け で な 
く 他 の 応用 測定 も 可能 で ある と 著者 は 述べ て いる 。 

基本 原理 は 第 1 図 に 示す よう に 65 対 の 熱電 対 と 
その 切換 え を え スイッチ, チョ ッ パ 式 サ ー ボ 増幅 回, 平衡 
電動 機 , し ゅ う 動 線 な どか ら な る 上 自動 平作 機 構 で あ 
る 。 測定 用 熱電 対 の 起 電力 と 標準 熱電 対 起 電力 と の 差 
を し ゅ う 動 接触 子 電圧 と 比較 , 増幅 し , 平衡 する まで 
平衡 電動 機 は 回 る 。 電 動機 軸 に は 8 ビッ ト の 符号 板 と 
し ゅ う 動 子 が 直結 され て いる 。 符号 板 は 交番 2 進 符 号 
で , 後に 劉 訳 回 路 に より 2 進 符号 に 変換 され る 。 テー 
EAC CIR OE ESTEE FO 
区 コッ ジグ と で さる 了 さ れる 9 温度 範囲 褒 30 マ 1588F 
で 016"F の 精度 し 誠 が ら 』 で 1256.23)1 目 中 で ある se . 標 
維 熱 電 対 は バイ メタ ル 式 恒温 親 た より, 160 圭 0.2°?F に 
保 完 れ て いる 。 


Typical 
thermocouples Common constantan 
「 Vibrator and amplifier Balancing voltage 
Rs 0 


[RY EBit digit 
i i OT 
65 欠 iion i 生 RS 
'ermocouple PS = junction 
switch™ jock TT Reference 
,/ Binary code voltage 
: 
計 3 
Interpreter Fai : i 
Circui = 
Parity bit 
第 1 図 数 字 式 多 点 記録 温度 計 の 構成 図 


時 計 機 構 お よび プロ グラ ム 機 構 と よって, テー プ に 
は さら に 日 時 を 示す 5 ビッ ト の 2 進 容 号 が さん みん 孔 さ れ 
る 。 プロ グラ ム の 順序 は 次 の と お り で ある 。 策 1 サイ 
ククル: 一笑 の デー タタ 開始 の 信号 を 発生 , さん 孔 す る 。 
第 2 サイ クル : まず 日 の 符号 , 次 いで 月 の 符号 が さん 
孔 さ れる 。 熱 電 対 サイ クル : 測定 器 電 源 を 投入 し , 65 
点 の 測定 を 順次 行う 。 最終 サイ クル : パリ ティ チェ ッ 
の 行わ れる 最終 サイ クル で , これ が 終る と 次 回 の 動 
作 ま で ブロ クラム モー タ は 止ま る 。 時 計 携 構 の カム を 
調 侵す る こと に よっ て , 測定 周期 は 1 日 に つき ちょ う 
ど 整 数 回 に な る よう 任意 に 調整 で きる が , 1 回 の 測定 
に は 最低 6min を 必要 と する 。 測定 精 席 は 0.5°F で 


方 (池田 委員 , 楠 井 昭二 訳 ) 
3・171. 新しい 変位 検出 器 と その 
記録 熱 て ん びん へ の 応用 


J.C. Van Der Breggen & H. J. Wouter- 
lood : Novel Displacement Detector and its 


て , 差 動 容量 の 原理 を 使用 し た も の を 述べ , 熱 質 量 分 
析 用 の 自動 記録 て ん びん と その 実際 的 応用 例 が 述べ ら 
UI 

第 1 図 は 変位 検出 用 トド トランスデューサ の 回 路 図 で あ 
る 。 差 動 コ ン デ シン サザ サ C Cz の 中 電極 ど て ん びん 棒 
は 直結 され て お り , を れ に 応じ て 容量 が 変化 する 。 電 
源 戸 は 2 一 3 Mc, 12~15V 程度 , 用 用 2 は ダイ オ 
ー ド で ある 。 C7 が 夫 さ RC が の ド S 場 合 は REDD 
の 整流 作用 で , C」 の 電位 が C2 の 電位 より 高 ぐ 々 , AB 


DD = OA72 
RI R=470kQ 
1/2W 高座 定 度 


第 1 図 


端子 で は 4 が 正 の 直流 電圧 を 発生 する 9g ぶれ が 逆 と 
な っ 2 0 店 00 療 さき な 間 忠 流 電 護 
の 極性 は 反転 する 。 こ と この よう に じかに 極性 判別 可能 の 
直流 が 得 ら れる の が , この 方 法 の 特長 で ある 。 

て ん びん 機構 を 第 2 図 に 示す 。 トラ ヲ テンス デュ ー サ 可 
動 電 極 は 35※X2X1mm, 両側 固定 電極 は を それ ぞ れ 12 
x6x1mm の 計 法 で ある 。 漂 遊 容量 の 影響 を 無 ぐ す た 
め , 図示 す よ うな 三重 壁 の 人 金属 箱 に 入れ て ある 。 外 


トラ ンス デュ ェ ュー サ す サ 回 路 


(1) て ん びん 棒 , (2) 支 杜 , (3) 基板, (4 外 箱 , (5) 


内 箱 , (6) Perspex 製 ふ た , (7) 固定 電極 , (8) 中 
心 電 極 , (9) 調節 ね じ , (10) 止め ねじ , (11) 発振 器 
へ の シー ルド 線 , (12) 増幅 器 へ の シー ルド 線 , (13) 
調整 舞 , (14) 永久 磁石 (15) 磁極 片 (16) 継 鉄 , 
OER イル 2 LSE ボコ ゴイ 4D の RE 半 た 
板 , (19) 調整 ね じ (3 個 ), (20) 止 あ ね じ 


第 2 図 て ん びん 機構 


箱 は 接地 と 内 箱 に ダイ オー ド , 抵抗 を 入れ , 2 Mc 発 
振 電 圧 を 印加 する 。 検出 器 の 直流 出力 電圧 は 真空 管 式 
増幅 器 に よっ て 増幅 され , て ん びん 棒 他 端 の 可動 コイ 
ルポ ボ ポイ スコ イル ” (17) に 直流 電流 が 流れ る 。 永久 
磁石 と の 電磁 力 た よっ て て ん びん は 自動 平和 区 され る 。 
電流 と 電磁 力 と は 正 比 例 す る の で , と この 電流 を 記録 計 
で 測定 すれ ば , 測定 値 の 自動 記録 が 行わ れる 。 本 器 の 
測定 範囲 は 9 レン ジ で 105,000mg で ある 。200mg 
レン ジ に お いて 測定 精度 は 1.5mg (0.75 9) で ある 5 
本 文 最後 に は , 実測 例 と し て 硫酸 銅 (CuSOz・3 Hz20O) 
の 脱水 過程 な どの 分 析 に 関す る デー タ が 簡単 に 記さ きれ 


Application in a Recording Thermobalance. Ns (池田 委員 , 楠 井 昭二 訳 ) 
[J. sci: Instrum., Vol. 37, No. 8, Aug., 1960, 
p. 297~300] 

て な びん (の を な を れ を 2 検 貞 す る トラ ンズ スズ デ ェ ー サ し 

加 和 36 年 4 月 (LE.E. J.) ( 負 計 本) 


§92 学界 


3・172. @ バン ド に お ける 低 損 失 

セラ ミッ ク の 誘電 特性 の 決定 
J.M. Free &G. B. Walker : Determination 
of Low-Loss 
Ceramics at Q@ band Frequencies. [Proc. 
Instn Elect. Engrs, Vol. 107, Pt. B, No. 34, 
July, 1960, p. 354~356] 


of the Dieletric Properties 


低 損失 セラ ミック の ミリ 波 で の 応用 は きわ め て 興味 
の あぁ ある も ゃ の で ある が , 本 報告 は ば と この 性 質 を 調べ る 方 法 
と し て , 従来 の 空 胴 共振 法 が 35Gc より 高い 周波 数 
に お いて , 適切 な 結果 を 
得る か どう か を 検討 し た 
も の で ある 。 

使用 た に 供し た 共振 器 は 
策 1 図 の 構造 を 有 し , 内 
径 は 1/2in? で あぁ る 8 共 
振 変態 は 万 波 を 用 い , 
共振 器 の 結合 穴 は 一 端面 
より 1/4 波長 の と ころ に 
ぁ あり , その 容 の 大 き さ は 
約 1/16in が 適当 で あっ 

第 1 図 た 。 共振 器 は 構造 上 屯 流 
の 発生 は 押え られ る が , 他 姿 態 と し て Hi, Hi, Hs 
波 の 共振 が 現われ る の で , 共振 姿態 の 区 別 を 明らか に 
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時 報 


する た め , 理論 値 と 実験 値 と の 比較 を 行い 策 2 図示 
す 結 果 を 得 た 。 1 

誘電 率 は 試料 を 入れ た と き と , 入れ な いと き と の 半 
振 長 の 変化 より , まな た tan08 は いわ ゆる @ 測定 に ま 
り そ れ ぞ れ 求め る る も の で ある が , @ 測定 に は 二 重 へ デ 
ロダ イン 検波 法 に より 数 キロ サイ クル の 半値 幅 が な 区別 
で きる も の を 用 いた 。 

低 損 失 試 料 を 測る 場合 は , 共振 回 の 壁 損 の 影響 を 無 
視 す る こと が で き な い た あめ, 試料 の 長 さ は 試料 損 が 壁 
損 を 上 まわ る よう くう する 必要 が ある 。 そ の た あら 試 
料 は 最初 ダイ ヤ モ ン ド 工 具 で 直径 1/2in, 厚 さ 1/4in 
に 研 摩 し , 測定 た に際し て は 試料 と よる 損失 の 影響 が 適 
当 た に な る まで 測定 を くり 返し な が ら 厚 さ を 変 えた 。 し 
か し , 最後 の 研 摩 は 厚 さ の 均一 性 を よく する た め , 細 
か い カ ー ボ ラン ダム の 粉 を 用 い 手 で みな が いた 。 

試料 は チタ ン 酸 マグ ネ シ ジ シウム ぉ よび 酸化 チタ ン を 用 
い , 測定 周波 数 は 34.8Gc で あぁ る 。 得 ら ちら れ た 結果 は 
チタ ン 酸 マグ ネジ シウム で は 誘電 率 "14:13 前 最大 論 差 
0.5%, tand は 3.1Xx10-4 キ 30 8, 酸化 チタ ン で は 
薄い 試料 ( 厚 き さ 0.1115in) で 誘電 率 80, 最大 誤差 2 
%, tan0 3.3x10-4, 厚い 試料 ( 厚 さ 0.2523in) で 誘 
電 率 76452 が %0 で ある 0 

(山本 委員 , 山中 英夫 訳 ) 


A SA NE) 
白金 抵抗 温度 計 の 補間 法 
Robert J. Corruccini: 
Platinum Resistance Thermometers, 20° to 
273. 15°K. CRev. sci:’ Instrum., ‘Vol 31) No 

6, June, 1960, p. 637~640] 


Interpolation of 


国際 温度 目盛 に は O 〇 2 点 90.18^?K より 低温 の 公認 
目盛 が な い 。 アメ リカ NBS で は 絶対 気体 温度 計 で 校 
正 し た 一 群 の 白金 抵抗 温度 計 に よる 10~90.2°?K の 仮 
目盛 を 作り 1939 年 以来 使っ て いる 。 こと の 箇 囲 の 目盛 
補間 法 が 確定 すれ ば , 計器 使用 上 だ け で な くさく 国 際 温 度 
目盛 の 延長 に も 寄与 902 


DI TNO 
究 者 に より お も に < -00f| 
20~90°K の 擬 抗 目 8-004B 
店 補間 法 が 試み 5 § き 006 


れ , 相当 の 成果 も あぁ / 5 0 


り , 筆者 の 追試 で も 」 放 
04010 叶 まで 半 基 A の 
た 。 0 100 200 300 


Temperatur 
| 
a 
=) 


と こと に 米 べ る 方 法 Temperature (°K) 
第 1 


は さら に 広い 温度 箇 
囲 で し か も 精度 の よい 補間 法 で , 20°K, 273.15°K で 
校正 し た 白金 抵抗 温度 計 を その 中 間 90°K 付近 の 定 温 
度 (N2、 C2, Ar の 沸点 , Ar の 三重 点 ) に お ける 実測 
値 た に よっ て 補間 する 。 し か も 個々 の 温度 計 に 対し て で 


81 巻 87r' 号 (April 1961) 


電 和 7 所 学 会 " 稚 誌 693 
な く , 特性 の 近い 同種 の 計器 を 代表 し て 補間 し て 個々 8 
= ド * < ず トト xX 
の 偏差 を 調べ る 。 NBS 仮 目盛 お よび 国際 温度 目 遍 で § 。 議 誰 " 
校正 し た 標 准 拓 抗 温 度 計 5 個 4BCD ア か が あり , その 下 こ et 
抵抗 値 , 温度 係数 は a * 0 
0002 非 e 類似 し て い まき >。 | 
$ 2A を | 
5 PE 基準 に 選び , 20°K, 0 RR 0 40 10-% 109 
w [| 809K た に おぉ いて 4 た Excitation current density (Alcm®) 
= H 
Bild i CE Ok 第 2 図 発光 効率 
0 給 こよ a 性 を 簡単 な 式 で 計算 定 し た 。 イ メー ジ 管 の 光電 流 は , 陰極 に 電流 計 を 接続 
A bal する と , その 差 は 策 し , 他 の 全 電 極 は 90V を 印加 し た 。 
0 8 1 図 の よう に 非常 に いい 人 RE 1TCSNAETTC TI NCS 
em a \ 
7 接近 し た グラ フ に な の を 使用 し , 上 記 の 方 法 で 発光 効率 を 測定 し た と こ 
第 2 図 


SC 
と の E28 154R で 校 下 
LU て B,D, FF だ の Ck に 対す る 偏差 を 示す と , 第 2 図 の 
よう に 最大 0.0013° の 誤差 で 一 致す る の を 認め た 。 特 
性 の 異な る 別 な 温度 計 妖 に つい て も 同様 の 方 法 で よい 
補間 目盛 を 得 た 。 また 他 の 人 々 の 主張 する ほど の 温度 
計 定 数 の 厳格 な 制限 は 必ず し も ゃ 必要 で は な か っ た 。 以 
正 は 少数 例 の 結果 だ か ら も っ と 多数 の 計器 に つい て も 
統計 的 に 試み る こと を 筆者 は 望 の で いる 。 
(池田 委員 , 石川 在 閥 訳 ) 


3・174. 低 刺 激 電流 密度 に お ける 


けい 光 体 の 効率 


G.W. Francis & R. G. Stoudenheimer : 
Phosphor Eficiency at Very Low Excitation 
Current Densities. [Rev. sci. Instrum., Vol. 
31) No. 11, Nov., 1960, p. 1246~1247) 


輝度 を 増谷 する た め に 用 いら れ て いる カス ケー ド 形 
イメ ー ジ 管 の けい 光 面 は , 非常 に 低い 密度 の 電子 流 で 
刺激 され る た め あめ, 明る さ は か ろう し じ し て 見 える 程度 で あ 
る 。 こ と の た め 』 イメ ー ジ 管 の 煙 度 増 倍 率 を 計算 する と 
き 』 普通 の 電子 流 密 度 で 測定 し た けい 光 体 の 効率 を 使 
用 し で は 。, つじ つっ つ 計 宏 含 わ や な いで さと が が 多い ef? そこ で 和 倖 
者 ら は 第 1 図 の よう な 装置 で 発光 効率 を 測定 し た 。 す 
な わ ち 光源 と し て 2,870°2K の タン グ ス テ ン 球 を 用 い , 
光 拡 散 板 と , コー ニン グ (No. 5133) 青 フ ィ ル タ を 通 
し て イメ ー ジ 管 に 投 祭 す る 。 イメ ー ジ 管 の 出力 光 は 
S-11 の 光電 面 を 持つ 二 次 電 子 増 倍 管 (6810-A) で 測 
Tungsten filament 


(2870°K Color temp.) 
533 cendlepower 


phototu 
a 6810-A Image tube 


Corning filter No.5113 
(4500A? 

Diffusing plate neuiral 

density filters 


Multiplier 
hotdh 


・ 


Kiethley electrometer 
(Model'€10) 


第 1 図 測定 装置 


昭和 36" 年 "4 月 (J.IE.E.J.) 


ろ , 第 2 図 た 示す 結果 を 得 た 。 すなわち P-11 けい 光 
体 の 効率 は 員 激 電 流 密度 が 3X10-1A/cm2? か ら 3X 
10-13A/cm? jc 低下 する と , た と を ば 刺激 電圧 が 15 kV 
の と き に は , 7.4lmiW か ら 41lm/W に 低下 する 。 
(中 村 委 員 , 山本 菊 男 訳 ) 


4・175. 高周波 用 ホー ル 効 果 乗 算 器 


E. Cohen: A Hall Efftect Multiplier for 
Use at Radio Frequencies. [Electronic Engng, 
Vol. 32, No. 391, Sept., 1960, p. 558~559] 


半導体 の ホー ル 起 電圧 は 数 干 メ ガサ イク ル ま で 一 様 
に 出る が , 実際 の 乗算 器 で は , ホー ル 効 果 板 や 結線 の 
漂 遊 容量 や イン ダク タン ス の た あめ 使用 周波 数 が 限ら れ 
る 。 ホ ー ル 効果 板 の 電 流 (入力 ) 端子 と 電圧 (出力 ) 
端子 は , 容量 以外 に 相互 イン ダク タン ス で 結合 し , 搬 
基 信号 が ぞ の まま リリ に が し で さる ee まな た 扱 送信 号 の リ 
ー ク は , 出力 端子 の 位置 が 悪い た め に も 起 る が , これ 
は コイ ル で 作っ た 直流 磁界 で 補正 する 。 

伝 湯 放 人 2 OoiCma O09Icm※ 04cm x 0 60057cm7 の 
InAs 板 と 高 帯 域 フ ェ ラ イト トラ ンス を 用 い , 第 1 図 
の 回 路 に より , 5 Mc 
まで の 鬼 送 信号 を DCocrsrion3g 


50dB 以下 に 押さ を | 
RFEinput Hall 
| plate i 


る だ と 的 3 で きま た 2 電 
流 端 子 , 電圧 端子 で 
“da 
第 1 図 


の 抵抗 は それ ぞ れ 
乗算 器 - ト ラン ス 系 の 回 路 


Faraday Vodulated 
! rf output 


0 放 150 計 示 
ル 板 回 路 の 入力 , 出 
カイ ンダ クタ ンス # 
再び 相 写 傘 ダ 光 ス 
ジス は ぞ を 2 や ぞ れれ 0058 pH 0.048gEFH2852X10 つ HH 
の デッカ 次 次 比 和 放牧 5 寺 の 紀 
き の 周 波数 特性 を 第 2 図 と 示す 。 低 周波 限界 は , 乗算 
宮 の 出 カイ ン ピ ビー タタ ンス (592) と トラ ンズ の 一 次 イ 
(10g RR の 100 kee な る es 
乗算 回 の 出力 は トラ ンジ スタ , 真空 管 や 702 ライ 
ン を 帰 電 で きる 。 前 の 場合 負荷 が 小さ く 線 形 た に 働く 。 
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5 
$s » 
E80 グー の 宙 板 電 流 218 mA 
8-20 コイ ル 電 流 80 mApc 
£ ーー 1 1 i 「 思 

0.01 0 1 10 00 答 デ シン ベル で 出 


Plate frequency (Mc) 325 mA 


第 2 図 開放 回 路 で の 総合 周波 数 特性 


後者 で は 7 375: 1 証 の 変成 玲 で 責 合 ば き れる が 莉 磁気 
抵抗 効果 の た あめ 線形 か なら は ずれ て くる 。 
(鳩山 委員 , 三沢 敏雄 訳 ) 


4・176. 圧延 工程 中 で の 鋼 片 の 
ベ X 線 検査 


W. J. Oosterkamp, J. Proper & M. C. 
Teves: X-ray Inspection of Hot Steel Billets 
During Rolling. [Philips tech. Rev., Vol. 21, 
No. 10, 1959/60, p. 281~285] 


和製 鉄工 業 で は , 高温 の 鋼 塊 を 圧延 し て , 8inX8inXx 
30ft の 小 鋼 片 』 すなわち ビレ ッ ト に する 工程 が ある 
が , この と き ビ レッ ト の 端 部 に は 気孔 が で き , 最終 製 
品 の 品質 を 落す の で , これ を 除く た め 現 在 , 経験 的 に 
端 部 約 数 メー トル を 切断 し て スク ラッ プ に し て いる 。 
し か し この 切断 部 が 長 す ぎる と むだ に な る し , 短い と 
き に は 品質 低下 の 原因 と な る の で , 圧延 中 の 鋼 塊 を X 
線 で 透視 し 切断 位置 を 決定 する こと が 要望 され て い 
た 。 鋼 片 は 約 200mm の 厚 さ を 持ち 1~2ft/s の 速度 
で 動 * で NN る の Ge に? ヵ »» ら 数 D> = 半 4 の 状 きき 
の 欠陥 を 検出 する の は 普通 の 工業 用 X 線 装置 で は 不可 
能 で ある の で , X 線 源 と し て ベー タ ト ロ レン を 使用 し て 
31MeV の X 線 を 発生 させ , 透 視 像 の 交 度 を 9 の 特殊 
な イ ガー ジイ Sn ヤ で 示 谷 先 商 感度 > 
ー ジ オル シコ ュ ン 族 使 用 し た 笠 業 用 テレ ビジ = シシ 装置 で 
欠陥 を 検出 する 装置 を 完成 し た 。 (第 1 図 ) 文 線 の 強度 
は 31 MeV の 場合 が 鋼 た に 対す る 透過 力 は も っ と も 大 
で ある 。 また 画面 内 で の 交 線 の 強度 に むら が ある と 検 
査 能力 が お ちる の で , ベー タ ト ロ ン の 前 面 に 適当 な 展 
の 吸収 語 を 置い た 。 イ メー ジイ ン テ ン シフ ァ ャ イヤ は フ 
ィ リ ッ プ スス 和製 の 9 が の も の を 使用 し た 。 こ と これ ぼ ば"Al の 
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管 壁 を 有 し 25EV を 印加 し て , 全 煙 度 利 得 は 1,200 
倍 で ある 。 し か し 31MeV の XX 線 は けい 光 面 で 少し 


し か 吸収 され な い の で , 前 面 に 2mm 厚 の 銘板 を 褒 
着 し て 交 線 を ここ とこ で 電子 線 に 変換 し , これ が 1mm 鹿 
の Al 管 壁 を 通過 し て けい 光 面 を 光ら せる よう に し で 
いる 。 こ の 装置 の 性 能 は , 数 千本 の 鋼材 の 検査 に 用 い 
た 結果 , 3mm の 気孔 の 50%, 7mm の も の で 90% 
を 検出 する と と が で きた 。 (中 村 和 要員 , 山本 菊 男 訳 ) 


4・177. 2 色 の 光 増 幅 器 


F.H. Nicoll & Alan Sussman: A Two- 
Color Input, Two-Color Output Image In- 
tensifier Panel. [Proc. Inst. Radio Engrs., Vol. 
48, No. 11, Nov., 1950, p. 1842~1846) 


異な っ た 波長 に 感度 を も つ 光 導電 体 や , 異な っ だ 発 
光 色 を 出す 電界 発光 体 が 研究 され た 結果 , この 2 色 の 


光 で 動作 する 光 増 幅 器 が 開発 され た 。 こ と の 装置 は , 穫 | 


来 の 単色 の 光 増 幅 器 に 用 いら れ て いる , みぞ 形 の 光悦 
電 体 の 構造 を た くみ に 応用 し た も の で ある か ら , 高い 
光 の 増幅 度 と 高 分 解 能 お よび 容易 な 製造 技術 な どの 特 
徴 を その まま 持っ て いる 。 

と の 増幅 器 の 構造 は , 第 1 図 に 示す よう に , それ ぞ 
れ 可 視 光 線 と 近 赤 外線 た に 感度 を も つっ CdS と CdSe を 
二 っ の 光導 電 体 と た 用い, 。 互 に 一 つ お きた に みぞ 形 に 配置 
する 。 一 方 , 出力 面 に は を それぞれ の 光導 電 体 の 山 に 相 
当 し た 位置 に 青色 と 黄色 に 発光 する けい 光 体 を 1 本 宙 
き に 帯状 に 配置 し , CdS に 感じ た 光 を 青色 に , CdSe 


に 感じ た 光 を 黄色 に 再現 する 。 
動作 原理 は , 物 質 。 厚 さ (in) 
従来 の 単色 の 光 銀 ペ ー ズ + ト 居 ] 約 0.001 


光導 電信 層 0.013 
電流 拡散 層 0.003 
不 遂 明 編 統 亡 | 0:001 
: けい 法 体 万 | 0004 
Cdse 光導 電 何 平面 ガ が ラス 025 
導電 性 銀 ス ズー スト 
cds 光 導電 信 
電流 拡散 飛 


増幅 器 と 全く 同 
様 で ある が た 
だ 一 つの 貼 の 部 
分 か ら の 電流 が 
隣 の けい 人 光 体 の 


ほう に 拡散 し , 志 関 明 近 緑 選 
色 ず れ を 起す こ ^ 青 包 け い 光信 
と を さけ る た め : 透明 導電 肛 
kc 電 法 扶 散 庄 甘 外 けい 院 代 平面 ガラ ス 

は ぞ れ ぞ れ の 山 第 1 図 「 2 色 の 区 増幅 器 の 断面 図 


の 部 分 に 対応 し て 切り 離さ れ , 互 と 電気 的 な 絶 縁 を さ 
れ VRE 

特性 の 上 で も , 従来 の 単色 の 光 増 幅 器 と 比較 し て , 

きわ だ っ た 変化 は な い が , 従来 の CdS を 用 いた 光 増 | 
幅 器 に お いて 問題 に な る 応答 時 間 の 遅れ は CdSe を 用 
いる こと こと に より その 部 分 は 数 十分 の 一 た 少な く な っ で 
いる 。 その ほか , CdS と CdSe の 光 に 対す る 感度 お 
よび ガン マ 特 作 の 違い は , それ ぞ れ の 電極 を 別々 に 引 
き 出 し て 異な っ た 電圧 を 供給 する こと に より 一 様 な 暗 
準 位 た 合わせ て ある 。 そこで , この 装置 の 受光 部 が 赤 中 
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線 と 可視 光線 を と も に 感じ , か つ 別 々 の 出力 と し て 
わす た め に , その 用 人 和 途 は 可視 光 と 近 赤 外線 と を 一 緒 
に 合 ん だ 光 の 像 の 検出 や 分 離 が 考え られ る 。 ま た こと の 
文 に は , この 光 増 幅 器 の 製造 工程 た つい て の 詳細 な 
明 が ある 。 (池沢 委員 , 変 藤 隆 和男 訳 ) 


4・178. 静 電 集 束 進 行 流 管 の 小 信号 理論 
A Small-RF-Signal 
Theory for an Electrostatically Focused Tra- 


W. W. Siekanowicz: 


veling- Wave Tube. [Proc. Inst. Radio Engrs, 
Vol. 48, No. 11, Nov., 1960, p. 1888~1901] 


本 論文 は , 従来 と 異な っ た 回 路 を 使用 し た 高 出 力 静 
集束 進行 波 管 の 動作 を 解析 し て いる 。 従来 の 静 電 集 
進行 波 筑 は 2 重 巻 きま ヘリ ックス を , 高周波 回 路 と , 
ビー ム 集 束 電 極 の 両方 の 役目 を させ て いる が , ヘリ ッ 
クス で は 熱 的 に 取り 扱え る 電力 が 制限 され る の で , 小 
置 力 の 進行 波 管 し か いま まで は な か っ た 。 高い ピー ク 
力 の 進行 波 管 に 適し た 静 電 集 束 回 路 と し て 第 1 図 に 
示す よう な 2 種類 が あげ られ る 。 これ ら の 構造 は 基本 
に は 「 折 り 返 え し 線路 」 や , 「 容 量 結合 棒 」 の 回 路 と 
司 じ こと で ある が , 静 電 集 束 す る た め に , 電波 と 電子 
[と の 交互 作用 空間 中 に 集束 電極 を 置い て ある 点 が 異 
な っ て いる 。 これ ら の 集束 電極 は , 高周波 の 遅 波 回 路 
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本 体 と は 電気 的 た 絶 角 さ れ , か つ 異 な っ た 電位 た に 保 た 
れ て いる 。 こ の 両者 の 電位 を 適当 に すれ ば 静 電 集 束 が 
得 ら れる 。 こ の 和 集束 電極 は , 遅 波 回 路 本 体 に ろう 付け 
され た セラ ミッ ク 絶 縁 物 上 に 組み 立て られ た 高周波 チ 

痕 一 ク で 支持 され て いる 。 高周波 チョ ー ク は , 動作 周 
波数 範囲 の 高周波 エネ ルギー が セラ ミッ プク 絶縁 物 を 通 
じ て で て 放射 さ れる の を 防い で いる 。 

本 構造 で は 集束 電極 と , ドリ フト 管 と の 間 の スパ パー 
ク は , 交互 作用 空間 の 長 さ が 長い た め に 心配 お な い の 
で ,、 静 電 集 束 に 適し た 構造 と いる える 。 本 回 路 を 周期 的 
に 負荷 され た 一 様 な 伝送 線 の 等 価 回 路 と 考え , か つ 電 
子 ビ ー ム は 横 方 向 に は 変化 が な いと し て 解析 を 進め て 
る 。 

すなわち 従来 の 磁界 集束 の 進行 波 管 と 違っ て , 電子 
の 直流 速度 が 静 電 集 束 の た あめ に , 大 きく 周期 的 に 変化 
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する の で , Llewellyn-Peterson の 式 , 空間 電荷 波 の 式 
お よび Pierce の 進行 波 管 の 理論 と を 組み 合わ せ , か 
つ 適 当 な 補正 を 行っ て , 通常 の 進行 波 管 の とき と 同じ 
に , 一 般 化 され た 利得 パラ メー タ , 空間 電荷 ペラ メー 
タ を 算出 し , 間 げ き 対 周期 比 や , 集束 電圧 差 の 変化 に 
対す る 関係 を 論じ , 上 記 ペ パラ メー タ を 使用 し た 利得 の 
計算 方 法 が 述べ られ て いる 。 理論 と 実験 値 と の 比較 を 
第 2 図 に 示す 。 それ か ら , ドリ フト 管 の 電圧 が 集束 電 
極 電 大 より も 低い 形 の 配置 の と き が , 逆 配 置 の と きよ 
り も 増幅 度 が 大 きい と こと が わか る 。 
(池沢 委員 , 根本 患 雄 訳 ) 


簡単 な 高 分 解 能 NMR 
ペク A 回 メニ ニク 


4 9 


R. Keuning: Simple High-Resolution Nu- 
clear Resonance Spectrometer. [Rev. sci. 
Jnstrum., Vol. 31, No. 8, Aug., 1960, p. 839 
~843] 


核 磁気 共鳴 スペ マク トロ メー タ で 高 分 解 能 を 得る 際 
に , も っ と も 注意 を 要する 点 は , 安定 な 均一 磁界 を 使 
うこ と で ある 。 こ こ で は 装置 の 簡単 化 を 目指 し た の で 
永久 磁石 を 用 いた 。 磁極 直径 300mm, 空気 間 げ き 39 
mm, 磁界 7,0200e の も の で ある 。 磁極 端面 は 光学 
的 平面 に みがき 上 げ , その 磁極 片 の 取り 付け た は 差 動 
スク リュ を 利用 し て 磁極 面 が 互 た 完全 に 平行 に な る 
よう 微細 調節 が 可能 で ある 。 こ の 状態 で 磁界 の 均一 度 
は 」107 で ある 。 磁石 の “で くせ” の た め , 磁界 の 最良 
均一 度 の 位置 は 磁極 間 げ き の 中 央 部 か ら は ずれ て いる 
の が 普通 だ か ら , 一 方 の 磁極 に 磁界 補正 用 コイ ル を 
装着 し , 最良 均一 度 の 位置 を 中 央 に 移し , さ ら に Golay 
コイ ッ ルル を 用 いで 均一 庶 苑 増す 。 この 状態 で 直径 4.5 
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mm 円 徐 た 封入 し た アテ アセトアルデヒド の プロ トン 共鳴 
を 調べ た が "分解能 は 証 0-* より も すぐ れ て いる こと が 
わか っ た 。 測 定 は も ちろ ん 昼 温 室内 で 行う 必要 が ある 。 
盛 気 牙 収 の 検出 部 は , 構成 が 簡単 に で きる Bridged- 
了 で あぁ ある 。 高 分 解 能 を 得る た め に , 試料 用 コイ ル に も 
充分 注意 を は ら っ て ある 。 直径 数 ミリ メー トル の 薄肉 
ガラ ス 管 . に 細 み ぞ を 切り , 直径 0.1mm の エナ メル 
線 を 7 回 巻い て ある 。 銅 線 と ガラ ス の 帯 磁率 は ほとん 
ど 等 し く 。 エ ナメ ル 巻 線 ぶ ガラ ス 穫 の 表面 と や は うど 
同じ 高き さ に な る よう に に, みぞ が で き て いる か ら , 磁気 
的 に 均一 な 円 筒 が で き , 永久 磁石 の 磁界 の 均一 度 を 損 
ね 絡 写 と が が RA OA I ZD VE 35 
pH,. @ は 約 30, 試料 の 充て ん み 率 は 約 _0.7) で ある 。 

ブリ ッ ジ に 供給 する 高周波 電流 (29.9.Mc, 礁 界 7,020 
Oe に 対す る プロ トン 共鳴 周波 数 ) は , 水晶 発振 子 使 
用 コル ピッ ツ 回 路 で 得 で いる 。 周波 数 運 倍 方 式 を 全然 
使用 し な いか ら 回 路 構成 は 簡単 で あり , 周波 数 温度 特 
竹 の 良 い 振 動 姿 態 を 利用 し た の で , 特に 振動 子 を 恒温 
に する 必要 は な い 。 

定常 磁界 を 7,020 Oe 付近 で ゆる や か に 変化 させ る 
と き に は , 補助 コイ ル に 三角 波状 電流 を 流す 。 その 電 
源 , 掃引 用 電源 は , Miller 積分 回 路 と , 継電器 を 利用 
セ む 寺 休 パ の CIE 

その 他 の 構成 回 路 に つき 特記 記す べき こと は な い 
が , 和佐 雑音 に 留意 し て いる 。 感度 の 一 例 と し て , 034% 
の CHCIls を 合 む CClg 湾 液 で . 調 べた と に ろ 」 SN 上 
2:) 1 を 得る た は, 17 中 に プロ トシ 0.01g 原子 だ は 
必要 で ある 。 (鳩山 委員 , 沢口 悦郎 訳 ) 


5・180. 拡散 形 シ リコ ン バ リ スタ 


W.C. Michal : A Diffused-Silicon Varistor. 
[Bell Lab. Record, Vol. 38, No. 9, Sept., 
1960, p. 338~341] 


電話 の 受話 機 に は , 雑音 を 除く た め に バリ スタ を 用 
いる 。 現在 Oxidized thallium-copper の パリ スタ 44A 
形 が 用 いら ちら れ て で てい る が , "拡散 形 シ リコ ン バ パリ ズ タ 100 
A 形 は , これ より 性 能 が よく , 資源 も 豊 富 で , より 安 
く 作 れる 可能 性 が ある 。 

バリ スタ に 必要 な 特性 は , 順 逆 両 方 向 で 等 し く , 信 
号 電 圧 0.1>-0.2V た 対し て は 受話 機 の 拓 抗 135 2 に 
くら 5 ら べ て 大 きく 。 それ 以上 の 過渡 電圧 記 対 し で は 低 拓 
抗 で な けれ ば ぼ ば ならない 。100A 形 は 送 極 性 の 拡散 形 シ 
リコ ン P-N 接合 を ニニ っ 並列 に つない 宏 る の で 」 策 1 
図 の よう に 44A 形 よ りり 低圧, 高圧 特性 と も に よい 。 

試作 生産 で は 引 上 法 で 作っ た 直径 11/2in, 0.01- 
0.12cm の 結晶 を 0.0l1in 厚 に 切断 , 研 摩 し , 片面 に 
五 酸化 りん の , 他 面 に 無水 酸 の Methyl cellosolve 
溶液 を 塗布 後 , 同じ 種類 の 面 を 合わ せ て 積み 重ね 」 テア 
ヌン みみ 容 器 大 ね れ や 革 庁 方 開 w 交 炉 中 定 53009GI 
312h 拡散 し ニッ ケル 無 電極 めっき , 770°@ 直 浩 性 
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第 1 図 .. 拡散 形 シ リコ ン 100.A バリ スタ と 

現用 の 44A バリ スタ の 電気 等 性 
ガス 中 で 2min シ ンタ 後 , さ らち に ニッ ケル めっき する 護 
次 に 0.06in 角 の 綱目 を 普通 の ゴム スタ ンプ で 付け 
こと これ に 金 る めっき する と , イン キ の 所 に は 金 が ぶつ か な 軸 
か が から =. 柄 二 ッ チ で 細分 で きる 。 靖 エ ー フ sl 校 8 
0.047in 角 の スラ イス が 300 個 と れる 。 こ と これ を 2 個 
対 に し て , は ん だ 被 槍 し た 鋼 線 応 挟 み , 磁石 で 固定 議 
て , 熱し た 窒素 ジェ ッ ト 流 で は ん だ 付け し , Phenole 
resin 中 に シー ル す る 。 | 
以上 の 工程 は , 予想 され る 年 間 約 2 千 万 個 の 大 量 環 
用 に そなえ ぇ え 。 で きる だ けり け 安 く 生産 で きる よう く と を う | 位 
た も の で ある 。 現在 2 年 間 の 寿命 試験 で 500 個 中 て 和 欄 
れ た も の は な さく, 特性 だ が ほん の 少し 変わ っ た だ け で て で, 環 
寿命 で る る こと が わか っ た 。 (鳩山 委員 , 三沢 徴 雄 訳 ) 


5・181. トン ネル ダイ オー ド と 
トラ ンジ スタ の 結合 法 
Carl David Todd : Combining Transistors 
with Tunnel Diodes. [Electronics, Vol. 33, 
No. 34, Aug. 19, 1960, p. 59~61] 

本 交 は ンジ ネ ル ダ イ オー ド と トラ ンジ スタ の そ 妹 和 
れ の 特長 を 生か し た 半 谷 法 に つい て 述べ で いる 。 

第 1 図 (a) は イン ペー タタ 回 路 で リリ セッ ド 入 与 の 硬 
き さ に よっ て 賃 荷 線 を また は 4 訪 7 の まっ cc 裕 ぶ 。58 
は トリ ガ げ が 電源 を トラ ンジ スタ か ら 分 離す る だ ある に た に 入社 
て あぁ ある 。 第 1 図 (b)) は た の 逆 の 回 路 で ある 。 ここ で 
バイ アス 用 抵抗 に 普通 の ダイ オー ド を 使用 し , 宅 度 補 
償 も 同時 に 行わ せ て いる 。 トン ネル ダイ オー ド の 動作 
電圧 は 小さ い が , 和 集 1 図 (c) の よう に , 普 通 の ダイ オー 
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を 直列 に 続 し て 使え な ば レ ベル を 上 げ る こと こと が だ が で き 
る 。 

人 策 2 了 @) は トン ネル ダイ オー ド を エミ ッッ タタ 回路 に 
入れ て その 動作 電流 を 1/(hzgz 二 1) に 減 少 さ せる 右 路 
で ある 。 この 回路 は 高 圧 お よび 低圧 三 つ の 出力 端子 
計 BS を 持っ で 
いる 。 築 2 
(b) は 動作 電圧 
を 約 Azz 倍 に 
増す 場合 の 右 路 
- で ある 
策 2 模 トン ネル ダイ 
ォ ー ド は いね わ ゅ ゆ 
る 電圧 安定 形 負 
舞 抗 を 持っ て い 
る だが, 和 集 3 図 a) 

Wo 
ジス と 和 組み 合 
わせ て 電流 究 定 

築 3 外 形 負 兵 抗 を 作る 
習 と が で きる 。 第 3 図 (b) ご 示す よう な バイ アテ アス 白 を 
加え れ は は, 攻 遂 時 の 電 寺 降 下 を 少な く で きる 。 
[ 策 4 図 は 筑 3 図 の 変形 
で ある 示 。 トン ネル ダイ 
ォ ー ド は 直接 トリ ガ さ れ 
る た あめ , 短い パル ス で も 
充 分 動作 する 。 ま た , 


築 4 取 
| を 使用 する こと に より トリ ガ の 効率 お よび 速度 を 増大 


さき を そ せ て いる 。。 (鳩山 委員 , 松島 健彦 訳 ) 


5.182. Elliott Sheffer Stroke 
Statice Switching 方 式 


P. Kellett : The Elliott Sheffer Stroke Static 
Svwitching System. [Electronic Engng, Vol. 
32. No. 391, Sept., 1960, p. 534-~~539) 


Sheffer stroke static switching 方 式 な は (1) On-line 
computer 居 思 装 置 , (2) H-line computer 局 甘 装置 , 
(3) 実 買 的 記 工 業 全 域 た に わた る Automation sequence 
Control,, Automation inter lock system よび Process 
control な どの 人 分野 の 技術 的 要求 た 適 合 す る よう に 開発 

た CC: 
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築 2Z 図 Sheffer stroke 単位 回 路 
(Double element) 
カス イッ チ 」 (容易 選手 に は いる トラ ンジ スタ を 使っ て 
100 EA) な ど ょ より 欄 成 され て いる 。 

葵 理 方 載 と し て は RTL (Resister Transistor Logic) 
で 基本 回 路 は ‘Nor’ と トラ ンジ スタ の NPN を PNP 
に し た 以外 (Positive logic と し て ) 回 路 構 成 は 変わ らち 

い 。 義理 構成 と ブー ル 代数 式 で “Sheffer 
で は c==gz5, Nor は c=Zg ま と 示さ 和広 本 質 
的 に 異な っ て いる 。 単位 回 路 と し て 築 1 図 , 策 2 図 の 
2 種類 あり 。 fanin<6, fanout<5 ( 筑 1 図 ) fanout 
12-50( 筑 2 図 ) で ある 。 さら に 特徴 と し て 各 単 位 回 
牙 の 出 方 端子 を 直 准 接続 する こと に より , 256+cd= 
abcd # ょ よび gb6・cd=ab+cd( 策 3 図 ) を 作る こと が 


し て, 


stroke’ 


る 


論理 設計 は (1) bar” product (ブー ル 代 数 で zy に 
度 開 すれ ぱ 江 位 回 路 数 は bar の 敷 選 等 し い ), (2) 
Theorem 1( 一 つの ret 内 で た だ 一 つの 久 力 し か な い 
いか な る 江 位 回 路 も 余計 で ある ), (3) Theorem 2( 負 
荷 の つい て な い 出 力 端 子 を 持つ いか な る 単位 回 路 も 余 


ーー 5 ヨ 
ーー 
abrcd=abcd ab cd=abrcd 


計 で あぁ ある) に より 全く 機械 的 な 操作 で 自動 的 に 行う こ 


と が で きる 。 一 便 と し て Motor control logic が 示さ 


れ で いる =。 
入 放 素子 と じ て フ ォ ト トラ ンジ スタ 回 路 を 開発 し , 
光電 池 に つい て は 現在 研究 中 で ある 。 前 者 に つい て 二 


| : +10 EA 

i 本 4 下 才 スイ フチ と し も っ と も 一 放 的 な の は フレ アイ 

| ーー 論理 綱 を 要求 と 。 で ある 。 宮 動 電力 1.1A,50V ic 対 し コイ ル あ た り 
Fw = RY お り に 設計 で き 2 慎 の パワ トラ ンジ スタ を 用 いた 単位 回 路 お よび 4X 
人 きる afplolt る 固有 の Sim- 8 の マト トリクス (32 ソレノイド) に 12 個 の ペ パ ワ トラ 

3 tput 生還 plicity を 待つ 基 ンジ スタ で 可能 な 構成 た つい て 記さ れ て いる 。 

i 第 本 回 路 と , 無 接 “Sheffer stroke’ は 速度 , 信頼 性 , 経 湾 性 , 融通 性 
5 点 入 太 楽 凌 党 62 に に 非常 た すぐ れ た 方 式 で , ここ に 示さ れ た タイ プ の 回 
導 1 A ォ ト トラ ンジ ス 路 は *Minilog' の 商品 名 で 市 販 さ れ て いる 。 

\ タ , 光電 池 ) 出 豊田 委員 , 橋本 正男 訳 ) 
昭和 36 年 4 月 (J.LE.E.].) (157 ) 


6・183. 大 容量 半導体 整流 器 の 検討 


J.L. Boyer & W.S. Albert : Evaluation of 
High Capacity Semiconductor Rectifier Devi- 
ces. [District Conference Paper 60-527] 


P-N 整流 素子 と 制御 電極 付 PNPN 素子 の 特性 の 説 
明 , お よび それ に 関す る 試験 一 般 事項 と 整流 装置 と し 
て の 定格 に 対す る 新 試 験 回 路 の 提案 と 試験 結果 の 報告 
すべ き 内 容 と し て は 半導体 整流 回 は 従来 
A GS oii Si Ni: 

で あぁ り , 基本 定格 要素 中 温度 電流 , 電圧 条件 が 同 
TS あ , それ に 符合 し た 試験 法 
を 行う 必要 が ある 。 第 工 図 は 運転 時 に 整流 素子 の 定 
格 電 流 , 過 負 荷 定格 , 1min 貧 荷 印加 後 の 1 5, 10 
サイ クル ご ど ごと の 短絡 許容 電流 値 , 長大 評 容 PIVF 褒 
却 条 件 な ど を 知る こと が で きる 試験 回 路 で あっ て 、 負 
和 荷 - 短 絡 組 合 試験 と 称す る べき も る の で ある 。 に た の 大 路 
方 式 の 特長 は 負荷 試験 引き 続い で 負荷 側 短 終 、 回路 
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計 て 
第 1 図 


シリ コン 整流 加 運 転 時 の 
特定 測定 用 回 路 


97 100 150 200 250 300 


荘 銘 買 茶 皿 流 (A) 


開放 時 の サー ジ 電 圧 試験 が で き , 器 舞 みる 2 
に , 自動 記録 で きる と と に ある 。 筑 2 図 は 負荷 試験 
時 の 各 要 素 を か えて 製作 し じ た 曲 線 で ある 。 lmin 過 負 
荷 印 加 後 の 1, 5, 10 サイ クル 短絡 電流 許容 値 は PIV 
360 V, 180 A/ セ ル の 素子 に 短絡 時 1000V の PIV を 
印加 し て ( 逆 電 流 80 A ー 御 で 押 て)3,009AA 
cfs, 2,600 A/5 cjs, 2,000 A/10c/s な どの 腸 線 が 測定 
され て いる 。 さらに PIV の 定格 の 決め 方 と し て 逆 電 
流 の 急変 化 発生 点 を 押え , 定格 電流 / セ ル も 上 記 の 試 
験 で 決定 きれ る が , それ が その まま 実用 上 の 許容 値 と 
は な ら ず , PIV お よび 電流 値 と も 一 定 の 係数 を か け 


(158 ) 8 


て 使用 する 必要 ぶ が ある と と を 運転 信頼 度 と 茎 末 設 話 
観点 か ら 論 じ て い る 。 ( 山 四 委員, 加 聞 叉 彦 訳 ) 


6-184. 核 融合 研究 用 スイ ッ チ と し て 
の 水銀 整流 器 の 発達 


D. B. Cummings : Development of Switch- 
ing Tubes for Controlled Fusion Research. 
[Elect. Engng, Vol. 79, No. 11, Nov., 1960, 
p. 918~922] 


核 融合 研究 用 と し て , 普 通 の イグ チイ トド ロン の 電 定 


電流 定格 を 増大 させ る と と が 要求 され , 4 年 商 に お 
る 整流 回 の 発達 と 結果 に つい て 説明 し て て ある 。 核 
主 回 路 に 使用 され る スイ ッ チ と し て , に 


的 スイ ッ チ , ィ イグ ナイ スト ジン ジ 示 お る が 8 
ン で は 短 時 間 電 流 は 150EkA 程度 使用 電圧 は 15 
以上 が 可能 で , 価格 も 比較 的 安い の で 。 イグ チイ ィ イト 


ン の 改良 た 研究 が 集中 され た 。 メ ー 凡 の 旨 力 で 5in 穫 
2in 形 , 陰極 を 絶縁 し た 4in 形 お よび イン ダク タン 
の 小さ い 平 形 イ グ ナ イ ト ロン を 開発 し た 。 筑 1 図 に 
の 一 例 を 示す 。 Thresded skad 
最初 , 多く の 整 A 
流 器 は 耐圧 10 
EV に も る 硬 えら 
れ な っ 計る 
れ は 金属 部 品 の 
事 面 の 状態 革 よ 
び Out gas が 原 
因 で あろ うと 思 
お わた 9 に 
は 高温 度 で の 長 


/Threaded stud 


う Rounded throat  (b) Double-panileg 
期間 の 熱 化成 ね ィ ケ グチ ティト ョ ン TV イィ グ ナ イ ト ロン 25kV 


効果 が ぶ あ る よう 筑 1 四 
で あぁ る 。 黒鉛 陽極 付 整 流 回 の 寿命 は , 黒鉛 の 熱 化 成 を 
+800C 生 人 40 
結果 が 得 ら れ た 。 加 弧 子 の 位置 を , イオ ン ボ ポ ボン バー ドド 
イント か ち 守 る た あめ 誕 証 忘 ぶ ら ず ちい た これら の 環 
由 に よっ て 胡 命 な 10,000 回 以上 の ペル ス に も 計 用 で 
きる よう に な っ た 。 整流 回 の 弱点 は 庁 シー 多 の 内 本 
の 場 極 に 近い 部 分 で , と を に 多く の テー ク の 本 跡 家 
と め ら れ た 。 こ の 部 分 を 第 1 図 (a3) の よう に た に < く る 
こと に より 使用 電圧 は 約 3kV 上 昇 し , 約 17kEV ま 
で 使用 で ぎる は うに な うっ た 。 陽極 と て, 回折 の 信 ジ 
り に に , 鋼 た に チタ ニウム や タン タル で あっ き し た もの を 
試験 し た が , は が れ た た り 深 は たり し た 。 筑 1 隊 ( も ) 堪 
Gen. Elect. 社 な ど が 開発 じ た を " Double-pantleg ” tube 
A 
ル に よって, この 部 分 で 放電 し て る も Out gas を 減ら 
す よ うに し た 。 多 数 の イグ チイ トロ ン を 帯 列 に 使用 
る 場合 , 同時 に 点 弧 さ せる 必要 が ある 。 こ の た あぁ イ ケ 
ナイ タ に 5kV の 電圧 を 加え る と , 点 璧 遅れ は 平均 


1 巻 8Z 号 (Aprl 1961) 
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第 2 図 低 イ ンダ クタ ンス イグ ナイ トロ ン 


05us で , 点 弧 の ば ら つ き は 平均 0.012ws で あぁ っ 
。 2.5us の 間 に 30Xx106A の 電流 上 昇 率 が 要求 され 
: の で, Westinghouse 社 は 策 2 図 の よう な イン ダク タ 
区 寺 の 5 さい (223000 私 で 放 冬 ※10 店 外 半 以 計 すり 直人 梨 
}in, 高 さ 4in の 格子 付 平 形 イ グ ナ イ ト ロン を 製作 
臣 (井手 委員 , 崖 敬二 訳 ) 


6・185. 避雷 器 に よる 発 変 電 所 の 雷 保 護 

G. D. Breur, R. H. Hopkinson, I. B. John- 
son & A. J. Schultz : Arrester Protection of 
High-Voltage Stations Against Lightning. 
[Pwr Apparatus and Syst., No. 49, Aug., 
1960, p. 414~423] 


高 電 圧 発 変 電 所 の 耐雷 設計 を 検討 する た め に 発 変 電 
の 模擬 回 路 を 作り , 過渡 現象 直視 装置 に よっ て くり 
し 衝撃 電圧 を 印加 し , 避雷 器 , 変圧 器 な どの 端子 電 
オシ ロク テテ で る 録 . じ SS さ の ろり 攻 で 福 『 ら 4v 
を 波形 は 1.5 メ x40us の 標準 波形 で は な い の で , 変圧 
の 絶 角 が この 波形 に 耐え そる か どう か を 直ちに 判定 す 
と と は むず か し い 。 そこ で 以下 た 述べ る 新しい 方 法 
使用 し て , この 種 非 標準 波形 の 過酷 度 を 検討 し た 。 
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第 1 図 


検討 し た 発 変 電 所 は 第 1 図 と 示す よう に 単 相 回 路 に 
置き 換え て 模擬 回 路 を 組み 立て た 。 こ の 模擬 変圧 器 は 
000pF の コン デン サ で 置き 換え , 送電 線 は 4002 
の 虹 抗 で 置き 換え た 。 た だ し り し 雷 サ ー ジ な が 侵入 し て くる 
送電 線 は 約 1/2 mile に 等 し い 分 布 定数 回 路 で 模擬 し , 
と の 末端 に は 衝撃 電圧 発生 器 を 接続 し た 。 す な わ や ち 発 
変電 所 お よび 発 変電 所 か ら 約 1/2mile まで の 送電 線 
は 完全 た し ゃ へ いさ れ 直 撃 軍 が な いも の と 仮定 し た 。 
な お 模擬 避雷 器 は ぜ ナ ー ダ イオ ー ド と 拭 抗 を 直列 に 接 
続 し て 使用 し た 。 

変圧 器 の 絶縁 が 非 標準 波形 の 衝撃 電圧 に 耐え る か ど 
うか を 検討 する た め に , 得 ら ちら れ た オシ ログ ラム に 第 2 
「 図 の よう な 曲線 群 を 重ね 合わ せ た 。 こ の 曲線 群 の うち 
100 % の 曲線 は 変圧 器 の きい 断 波 試験 お よび 衝撃 電圧 


昭和 36 年 4 月 (J. エ LE.E.J.) 
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試験 の 値 を 結ん だ も の で ある 。 この 100% 曲線 の 他 
に 90%, 80, 709% 到 よ び 」60% の 各 点 を それ ぞ 
れ 結 ん だ 曲線 群 が 示 し て ある 。 いま 非 標準 波 の ある 点 
が 80% の 曲線 に 接し て お り , か つ 他 は 80 96 の 曲線 
BRIE EO GE KAS EDD 
標準 波 の サー ジフ ラテ ァ ク 
タ を 180% と 称す る こ 
EN ER EG 
800196 
以下 の 電圧 な ら ば 変圧 
回 が 安全 と いえ る が , 
実 系 統 と 模擬 回 路 の 誤 
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SURGE FACTOR 
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差 そ の 他 を 見 込み サー 

ジウ 72 ク が 190% 以 
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た 。 こ の 結果 138kV, 230kV ぉ よび 345 kV 発 変電 
所 の 変圧 器 お よび その 他 の 機器 を 雷 害 か ら 防 護 す る た 
め に は , 定格 の 避雷 器 を 設置 すれ ば よい こと が わか っ 
た 。 (原文 Table V 参照) 

な 8B 詞 必 の ミ ンジ 2 多 記 人 佐 を きら に 詳 軍 で 検 詩 2 の 
が 第 3 図 で ちあ る 。 図 中 1009% の 曲線 は 前 記 の まう に 
変圧 器 の 衝撃 耐圧 な 曲線 で ある が , この 曲線 中 の 
急 し ゅ ん 流 試 験 の 点 と , の 波高 他 
軸 Ee 未だ 県 の を 半 び に の: 線 選 デー テク 
タ 90 の 曲線 の 交点 を 万 点 と する 。 次 に サー ジフ 
デス 901068 の 邊 3 線 の 895s の 上 誠二 
と 交わ り , か つ 横 軸 に 平行 な 線 を 引き , こ れ と 直線 刀 の 
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ge -per 
sulation level 
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の 交点 を 点 4 と する 。 いま 原点 より 点 万 へ 直線 的 
に 上 昇 し 90% の 曲線 に そ を っ て 下降 する サー ジ 電 圧 を 
考え る と , この 電圧 は 変圧 器 の 急 し ゅ ん 波頭 試験 波形 
すなわち 1luws 内 外 で さい 断 さ れる 液 形 に くら べ て 過 
酷 で ある 。 ゆ え を に こと この よう な 波形 を 除外 する た あめ, 次 の 
定義 を 定め る る 。 すなわち , 線 分 4C に 交わ る サー ジ 電 
圧 (第 3 図 サ ー ジ A の よう な 電圧 ) は , 線 分 4C と の 
交点 互 お よび 志 の 距離 が 線 分 4C の 1/2 より 小さ 
けれ ば 変圧 故 の 絶 編 は 安全 で ある と 考え る 。 これ は な 
ん ら 理 論 的 根拠 は な い が , 非 標準 波 の 過酷 度 を 検討 す 
寄 場 谷 の 目安 と 次 る で あろ う 。 
(井手 委員 , 村野 稔 訳 ) 
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6・186. 多 回 線 変 電 所 に 対す る 
避雷 只 の 適用 


J.M. Clayton & F.S. Young: Application 
of Arresters for Lightning Protection of Mul- 
tiline Substations. [Pwr Apparatus and Syst., 
No. 49, Aug., 1960, p. 566~575] 


サー ジ 電 圧 が 多 回 線 変 電 所 に 侵入 する と , その 液 高 
値 お よび 波頭 し ゅ ん 度 が 減少 する 。 し か し な が ら 多 回 
線 変電 所 は 多く の 送電 線 が 接続 され て いる た め , 近接 
雷撃 を 受け る 確率 も 高く な る 。 い いか を れ ば 急 し ゅ ん 
波 の 侵入 する 機会 が 多く な る わけ で ある 。 と ころ で 流 
高値 お よび 波頭 し ゅ ん 庶 の 小さ い サ ー ジ 電圧 に 対し て 
は , 避雷 器 と 被 保護 機 器 の 距離 を 大 きく し て も 充分 保 
護 す る こと が で きる が , 急 し ゅ ん な サー ジ 和 電圧 に 対し 
て は この 距離 を 小さ くす る 必要 が ある 。 これ ら の こと と 
が ら を 考慮 し て , 多 回 線 変電 所 に 対す る 保護 の 問題 を 
検討 する 。 12,000 


ww 
oa 
= 
= 


| 


g,000 


ーー 
+50 Years 


Line A Bresker 4,000 同 


Distance sure originates 
from substation (HH) 
(< る ) 
© 
oOo 


Line B I 5 下 

0 
Performance of line entering 

LineG subststion-flashovers/100 mile/yr 


第 1 図 第 2 図 


避雷 器 と 機器 の 許容 距離 を 検討 する 曲線 を いく つか 
の 例 に よっ て 説明 する 。 た と えば 第 1 図 と 示す 多 回 線 
変電 所 の 避雷 器 と 変圧 器 の 許容 距離 ぶ お よび 避雷 回 
の 線路 側 に ある し ゃ 了 断 器 と の 許容 距離 D を 検討 する 。 
変圧 器 お よび し ゃ 了 断 器 の BIL を 650kV, 避雷 回 導 
線 の 長 さ "35ft, 系 統 電 圧 138kV, 線路 の BIL 1,380 
kV, 線路 の サー ジイ ン ピ ビー タダ に ジス 4502 と する 。 な 
お こと の 変電 所 た に は 50 年 に 1 回 危険 な 波頭 し ゅ ん 度 の 
サー ジ 電圧 が 侵入 し て も よい と 仮定 し て 計算 を 進め 
る 。 い ます ょ 年 間 に 1 回 だ け 変 電 所 に 近い 送電 線 に 落雷 
する と 仮定 すれ ば , 変電 所 か ら 落雷 点 まで の 距離 は 
1/P4 と な る 。, た だ し は この 送電 線 の フシ テッ シオ 一 
バ 回 数 100 mile/ 年 の 値 で ある 。 な お 多 回 線 送電 線 の 場 


合 こ の 距離 は 1/(P) ょ 4 と な る 。 こ と の 関係 を 図示 し 
の が 第 2 図 で ある 。 第 1 図 に 示す 送電 線 の 雷撃 フラ 
シオ ォ オーバ 率 を それ ぞ れ 2 回 /100 mile/ 年 と すれ ば , 

2 図 に より 変電 所 と 落雷 点 の 距離 は 1,760ft と な る 
第 3 図 は 0.02 us/1,000 ft の 割合 で し ゅ ん 度 が 低下 


る も の と し て 計算 し た 値 で ちあ ちり, これ に より 変電 所 
侵入 する サー ジ 電圧 の し ゅ ん 度 を 求め るる こと が で き 
る 。 (た だ し 導体 直径 光 0,927in と し た ) か くし UG@ 間 
撃 点 が 1,760ft の 場合 の 侵入 サー ジ 電圧 波頭 し ゅ 導 
度 は 1,620 kV/ks と な る 。 次 に 第 3 図 を 利用 すれ 
変圧 器 , 避雷 器 間 の 許容 距離 ぶ は 165ft で ぁ る こと で ど 
が わか る 。 

次 に 避雷 器 , しゃ断 器 間 の 許容 距離 D を 求め で 
る 。 こ の 場合 第 1 図 の 4 送電 線 の 雷撃 フラッ シ オ デ 
バ 率 を 1 回 /100 mile/ 年 , B を 3 回 100 mile/ 年 , C 台 
4 回 /100 mile/ 年 と し , その 他 の 条件 は 前 記 の と お り &@ 
する 。50 年 に 1 回 し か 落雷 し じ な い 最短 落雷 点 は 4 
送電 線 の 場合 発 変 電 所 か ら 10,560ft と な る 。 こ のど 
き の 侵 入 電 圧 の し ゅ ん 度 は 第 2 図 か ら 270kV/us と な 
り , 第 4 図 に より 避雷 器 と し ゃ 了 断 器 の 許容 距離 は 600 
ft 以上 と な る 。 これ に 対し 送 電線 お よび ご C 送 電線 
の 最短 落雷 点 は 変電 所 か ら 3,520ft お よび 26,400 ft 
と な り , 侵入 波頭 し ゅ ん 度 は 810kV/us ぉ よび 1;,090 
kV/ums と な る 。 ゆえ に 第 4 図 と た よっ て 許容 距離 用 が 
227 手 お よび 計 60e で る ぁ るる ご と が わな か る ce 

以上 述べ た よう に 多 回 線 変電 所 に は 多く の 送電 線 が 
接続 され て いる た め , 近接 雷撃 を 受け る 確率 が 多く な 
り , し た が っ て 耐雷 設計 上 必ず し も ゃ 楽観 する こと は で 
き な い 。 (井手 委員 , 村野 稔 訳 ) 


高温 に お ける 大 電流 静止 点 
接点 の 接触 抵抗 


Anton Wollenek : Kontaktwiderstand ruh- 
ender Starkstrom-Punktkontakte aus Sinterle- 


6518 


gierungen bei hohen Temperaturen. [Elektro- 
tech 計 ZZ. (ET B22 Tahrg, Heteoon 3 
Okt., 1960, S. 533~536] 


大 電流 用 の 接触 子 材 料 と し て は 面 ア ー ク 性 の すぐ れ 
た W-Cu の 焼 結 合金 が 使用 され て いる 。 一 般 に 接触 
部 に 生ずる 接触 抵抗 を 理論 的 に 解明 する こと は , 単純 
な 銅 接触 の 場合 で さき させ 困難 で ある の で , も っ 
ば ぱら 実験 的 手法 に た よら な けれ ば な ら な い 。 
接触 抵抗 は 温度 を 一 定 と し た 場合 , 実験 的 に 
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次 式 で 示さ れる 。 
0 
hOGA Be ’ 
sR, 7) F, a Be )) 
と ここ に 太 : 接触 抵抗 , が : 接触 荷重 , 
9: 温度 , 4: 時 間 , 互 : 硬度 , 選 : 
接触 子 の 加工 度 
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純 な 接触 子 で その 接触 状態 が 理想 的 で あり , か つ 
的 低温 の 場合 に は 係数 お よび は 定数 と な る 
一 般 に は 接触 子 表 面 に と 生ずる 酸化 度 膜 な どの 影 結 
= 定 値 と な ら な い の が 普通 で ある 。 W/Cu50/50 
け の 焼 結合 金 点 接点 に つい て 接触 抵抗 と 接触 荷重 の 
床 を 実測 し , 次 の こと が ら が 判明 し た 。 | 

1) 比較 的 低温 (2070°C) に お いて は 接触 荷重 
嘩 す ほ ど 接触 拭 抗 は 減少 する 傾向 に ちる が , 高温 
00400°C) で は 接触 荷重 に 無関係 に ほぼ 一 定 と な 


2) 高温 と に お ける 接触 抵抗 を 低温 の 接触 抵抗 と 比 
は すると, 接触 荷重 が 小さ い 範 囲 で は 高温 と た お ける 接 
上 多 抗 が 低温 の 場合 より 低く , 接触 荷重 が 大 きい 入 囲 
る io 

(3) 接触 抵抗 値 の ば 
ら つ き は 高温 と な る ほど 
R60 0 ら の 特 
性 は 銅 接点 の 場合 と 類似 
また (証人 の 拓 
| 抗 値 も 酸化 銅 接点 と ほぼ 
5 | 同 嘱 で ある 8 これ や ご 対 し 
て W/Cu80/20 和 凌 結 合 
7 金 点 接点 で は 次 の とこ と だ 
| 確か あら れ た 。 (1) 20~ 
200°C の 温度 範囲 で は 接 


2 fa 


402 2259 


ei tl 触 抵抗 と 接触 座 重 の 関係 

藻 人生 は 上 に 述べ た W/Cu==50 

> /50 合金 接点 と 類似 の 特 

性 を 示す が , その 接触 擬 

抗 値 は W/Cu 三 50/50 合 

療 金 属 金 接 点 の 約 2 倍 で ある 。 


Ww し か し 2400°C の 高温 と お 


W/Cu=80/20 ee は 接触 抵抗 は 著しく 
に 減少 し ,W/Cu=50/50 の 
=50/50 場合 の 約 1/2 と な る 。(2) 

| W/Ag=70/30 接触 抵抗 値 の ば ら つ き は 


Ag , 高温 で も あま り 変 化 な 
本 0 に る 多く な る 。 か 
ょ うに W-Cu 焼 結合 金 
接点 の 接触 抵抗 は その 成 
分 の 含有 率 た よっ て 異な 
っ た 特性 を 示す が , その 
様子 を 第 1 図 全 よび 第 2 
図 と に 示す 。 第 1 図 は 温度 
20°C kc お ぉ お ける, 策 2 図 
は 温度 200C に お ける 接 
2 3 触 抵抗 と 接触 荷重 の 関係 


OZ 3 5 110° 


受 触 荷重 FCkg) 

接触 荷重 F(kg ンー 

8@=200°C 

策 2 図 W-Cu 半 結 合金 に お 


いて も その 表面 を 銀 め っ 


和 36 年 4 月 (JLE.E.J.) 


きす れ ば 特性 が 著しく 改善 され る 。 た と えば W/Cu== 
50/50 合金 接点 で 2u の 銀 あ っ き を し た も の は , 20°C 
に お ける 接触 抵抗 が 銀 め っ き し な いも の の 約 1/2 に 
減少 し て いる 。 また 策 1 図 , 第 2 図 に た みち られ る よう に 
W-Ag 焼 結合 金 接 点 も 一般に 低い 接触 抵抗 を も ち , 
特に 接触 荷重 が 大 きい 場合 に 抵抗 が 少な い 。 
(井手 委員 , 富 室 祥三 訳 ) 


6・188. し ゃ 断 器 残留 電流 の 測定 装置 


Jl. 3. Hnemp : YCTPpOMCTBO IIA HI3MEpeHHH 
OCTATOYHOTO TOKA B BBIKAIOYATENAX. [MeKT- 
puuecTigo, No. 10, 1960, crp. 48~52] 


交流 し ゃ 了 断 器 で 大 電流 を し ゃ 断 し た 直後 の 残留 電流 
の 測定 に も っ と も 広く 行わ れ も て いる 方 法 は な, シャン 
ト , 振幅 制限 器 , 直流 増幅 痴 を 用 いる も の で ある が , 
増幅 器 に その 特性 の 直線 部 分 で 動作 させ る 制限 器 の 設 
計 と 測定 装置 た 対す る 高圧 大 電流 回 路 か ら の 誘導 妨害 
の 除去 に 問題 点 が ある 。 本 論文 に は この よう な 旋法 で 
測定 きれ た 残留 電流 の 誤差 と , 誘導 除去 の 方 法 に つい 
て 述べ られ て いる ,。 

策 1 図 と 示す よう に シャ ント を 
RR と し, 制限 回 お よび 増幅 回 を ゃ c 
と どじ C で 表わし た 等 価 回 路 で 検討 す 
る 0 の 誠二 ER 


と , 制限 器 お よび 増幅 器 の 時 定数 策 1 図 
2= ィ ァ C と が 等しい ときには 残 測定 装置 の 
等 価 回 路 


留 電 流 は ひずみ な し に 測定 する こ 
きる 0A きい DT =0 
と し , 残留 電流 が 7e- が (1 一 cos@ の ot) の 形 で 表わさ れ 
る も の と 仮定 すれ ば , 増幅 器 が その 特性 の 直線 部 分 で 
動作 する と し 
て も , て で i 王 る 2 
の 場合 きら 
で CTT 
の 場合 の 記録 
波形 は , 容 点 
の 通過 が 遅れ 
波高 値 が 小さ 第 2 図 制限 器 の 基本 回 路 

く な る 。 と の 時 間 遅 れ や 波高 値 の 誤差 は , の 。 お よ 
び て 2 の 関数 で あっ て , 二 三 の 場合 に つい て 相互 関係 
が 曲線 で 示さ れ て いる 。 

測定 装置 に 対す る 高圧 大 電流 回 路 か ら の 誘導 を 防止 
する た め に は , 増幅 器 の 電源 に 絶縁 変圧 器 を 設け , 制 
限 器 , 増幅 器 お よび 絶縁 変圧 器 を ー つ の シー ルド ケー 
ス の 中 に 納め て , 絶縁 変圧 器 の 静 電 シ ー ル ド は この ケ 
ー ス に 接続 する 。 ま た シャ ント と 制限 器 聞 の 測定 線 は 
金属 パイ プ 内 に 通し , ペイ プ の 一 端 は 測定 装置 の シー 
ルド ケー ス に , 他 端 は シャ ント の 接地 端子 に 接続 する 
と と が 必要 で ある と し で いる 。 

著者 が 使用 し て いる 測定 装置 な は, 0.515 A, 20 kc 
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まで の 残留 電流 を オシ ログ ラフ 上 上 に 記録 する こと 六 で 
S25 EANE 0. 05:2 醒 え る こと が で きる 。 "和製 限 才 は 
クリ スタ ル ダ イ オー ド か らら り 計 策 久 図 応 示 す よ うな 
回 踏 の も の で あぁ る 。 測定 装置 の 特 竹 の チェ ッ ク に は , 
抵抗 侍 の 異な る シャ ント を 用 い , 制限 軒 , 増幅 回 を 需 
し て 測定 する 場合 と 通さ な い 場 合 と の 記録 波形 を 比較 
CE (井手 委員 ) 


6・189. ゼナ ー ダ イオ ー ド 使用 の 
高 和 精度 ス ケー ル 拡 大 計 


P.D. King: Design of a High Accuracy 
Expanded Scale Meter Using Zener Diodes. 


CSemiconductor Products, Nov., 1960; p. 26 
~28] 
本 文 ば ゼナ ー ダ イオ ー ド を 使い ダイ ォ ー ド の 非 直 
線 性 た よっ て 発生 する と こ ede 


め , 詳細 に 肉 容 を 説明 し , 比較 的 低 主 か つ 高 精度 の ス 
ケー ル 拡 大 計 絡 に 関す る 設計 内 容 の 紹介 で あっ て ) 経 
済 性 と 生産 上 の 条件 と を 場 案 し て いる と と が 注目 に 債 
する 。 こ の 計器 の 内 容 中 ゼナ ー 破 一 儲 域 で ダイ ナチ ミッ 
ク 拭 抗 が 変わ る た あめ, 個々 の 計 叶 特有 の ばら つき 現 介 
る が , この 場合 計器 の 目 勤 は 不 均 一 と な り , これ 
放 正 する 方 法 は ある が それ は 実用 性 の 矢 除 を 剖 味 す 
る 。 策 1 図 は 


筆者 の 提案 回 

PewA | | で あり, 設 
Zz D, N913 3 OE EO 
に 寺 i は 計 填 精度 の 
培 条 K 維持 と 等 別 な 

第 1 図 直流 用 計器 の 回 路 例 手段 な く , 拡 


大 互 盛 の 直線 竹 を 保持 する と と に ある 。 太 玉 寺 の 電 

壮 計 と 200wA,10.5V の 標準 仁 と 「 二 5a の 公差 箇 
内 の ゼナ ー ダ イオ ー FZ 靖 Zz それ に 直列 の 流 素 
の の :, D2 を 入れ て 低い と こ で ろ の 有朋 盛 を 直線 化 b, さ 


打 FE (v) 


第 2 最大 太 差 曲線 
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5 に kw Ds 
直線 性 雷 圧 降下 回 と し て いる 
係 を 示 了 す 図 で あり 
大 原因 は 回 路 要素 か ら 介 犬 され , 
1.25 で ぁ る 。 そ し て 生産 的 観点 か ら 半 れ ね 特 柏 
合致 し た ゼナ ニー ダイ キー ド を 選定 する に と 頑 実 用 全 語 


を 人 閣 友 し て 約 500mV の 抑圧 用 忙 必要 基 
。 策 2 図 は 上 記 の 間 の 
この 図 か ら わ か る よう に 放 差 の 
且 盛 の 高 、 低 域 で 


あぁ あり, 誤差 発生 源 を 除去 する 一 っ の 方 法 で ある と 
いる 。 策 上 1 図 は 直流 用 の も の で あぁ る が , 交流 用 の き 
もち 紹 介さ れ や で ぉ おり 人 の と きき cD 計 の の を セナ 
イオ ー ド に , 用 た に 逆 並 列記 Ds の 。P_N 素子 を 8 
て いる 。 こ の 際 の 設計 上 の 注意 事項 は マナ チ ナー ダイ 
ド の 温度 係数 0..05 mV/C_ 程 度 の る の と する こ 

ある と 述べ て いろ る 。 (山田 委員 , 加茂 叉 彦 訳 ) 


7-190. フラ ンス に お ける 最近 の 高圧 
お よび 超 高 圧送 配電 路 の 技術 進歩 
M. G. Froidure: L’evolution récente de la 

technique des canalisations a haute et trés 

haute tension sur les réseaux fran¢ais. [ Bull. 

Soc. Franc. Elect., 8e Série, Tome, N° 8, 

Aotut, 1960, p. 535~545} 


フラ ンズ スズ (特に パリ 地区 ) に お ぉ ける 高圧 ) 起 高 計 
下 ケ ー ブ プル の 発展 過程 , 電圧 , 特 供 た 応じ た ヶ テー= デ プ 』 
告 筐 お よび 技術 的 使用 法 , パイ プ 形 高圧 カケ ー プル 
近 の 技術 知 的 発展 方 向 。 お よび 特筆 すべ き 布 設例 に つっ 
で 紹 外 で お る 6 "特に ケー プル に つい て は ぞ の 技術 


歩 の 過程 を た どり ;」 電圧 ) 構造 , こう 長 , 布設 地 , 
設 方 法 な と を 詳し で な べべ て いる 。 
19221932 年 お も に 60kV ケー プル が 布設 


れ た 。 

1932-1945 年 この 年 代 に お ぉ ける ケー ブル 技 4 
の 発達 は あざ まし ぐ , いく つか の 大 容 『 量 60EV 到 
ブル が 布設 され て いる 。 温度 変 化 に よる ケー プル の 
張 収 繕 は ケー ブル 内 に 空 げ き を 生じ 」 事 故 の 原因 と 7 
る た め , 導体 許容 温度 は 50°C 応 油 浸 紙 電位 の 領 き 8 


4.5kVimm 区 押 そ を られ て いた が 革 ヶ デ ブル 内 E 泊 
踏 を 設け , 油 を 循環 さき させ, 油圧 は リザ ーー パ バ に よっ で る でき 


定 た 保持 する 方 法 を 採用 , OF ケー プル と し て 電位 の 
怖 き は 10kV/mm 応 , 導体 許容 温度 は 89C に 上 早 


叶 久 性 が 増 尼 た 。 
1945 一 現代 『 この 期間 は ケー プル 重量 の 軽減 化 【 
方 が だ そそ が れれ , また 新しい 形 の ケー ブル が 製造 布設 


れ で いる 。 絶縁 紙 と し て 薄 紙 の 使用 , 油 漫 油 法 の 改 
な ど に より ケー ブル 二 法 の 縮小 化 , 重量 軽 江 化 が 行 3 
れれ て いる 。 ケー ブル 重量 軽減 化 と 平行 し て 1954 る 
以降 , 圧 方 を 15kg 本 mm と し ょ た た 窒素 ガス 封入 まだ 
油 入 225kV ケー ブル が 研究 製造 され た 。 封入 ゲス 
カ を 15 kg/cm? に k 高 ある こと に より 電離 開始 電圧 
19kV/mm と 高く な り , その 結果 電位 の 傾き を 102 
15 FV/mmW 天 きく とる に と が で きる よう に な を 


81 巻 871 号 (April 1961) 


電 気 


堂 会 " 条 庄 703 


kg/cm*7 穴 が スコ ンプ レッ ショ ン 225 と V ケ ヶ ケープ 
に ポリ エチ レン シー ス が 用 いら 5 られ て いる が , ヒー ト 
イク ル に よる 民 傷 を さけ る た め 癌 体 お よ び ケ ー ブ ル 
面 を だ 円 と する 方法 が と られ て いる 。」1956 年 初め 
ペイ プ 有 形 高 圧力 225kV ケー ブル が 遍 役 され て 以来 
年 経過 し た 現在 で も , この 種 の ケー ブル 耐久 眉 を 艇 
[する 確実 な 方 法 は まだ 確立 され て いな い 。 

ペリ 地区 に さい て は 1959 年 末 , 63kV ケー ブル 布 
うう 長 は "845km た, 225kEV ケー ブル で は 44 km 
a I i i 
笑う 長 は 26km と な る 予定 で ある 。 

箇 最 後に 著者 は フラ ンス に 寂 い て 和布 役 さ れ た 二 三 の 商 
外力 ケー ブル を あげ , それ ら の 布 股 と に う 長 , ケー ブル 
造 に つい て 述べ て いる 。 (川井 委員 , 丸田 秋 弘 訳 ) 


7・191. 電力 系 統 の 計画 と 運営 に 
対す る 系 統 の 模 折 


WK. Dillard &C. J. Baldwin: System 
Simulation. For Aiding Uitility Planning 
and Operation. [Westinghouse Engr, Vol. 20, 
No. 4, Sept., 1960, p. 130~—135] 


電力 系 統 の 経済 的 な 拡張 は , その 管理 者 の 計 面 選択 
力 に 左右 され る 。 負荷 の 成長 率 , 運転 器用 の 使い 
記 保 有 容 量 と し て の ユニ ッ ト の 大 き さ の 決め 方 , 物 
騰 紀 の 影 細 , 連 系 に よる ユニ ッ ト 建 設 時 期 の 遅 衝 , 
在 の 計画 に より 和 将来 の 計画 が どの よう な 影 縮 を 受け 
か な ど , 拡張 計画 の 立案 は 複 雑 な 多く の 関連 事項 を 
し て いる の で , 非常 と た むずかしい 仕事 で ある 。 

本 論文 に 述べ られ て いる こと この 新しい 解法 (System 
mulation) は , 数 式 や 法則 に し た が い , 負荷 の 成長 , 
有 容 量 の 計画 ある い は 系 統 運 営 や 開発 の 影 絡 な ど 
考慮 し て , 電力 系 統 を 共 本 的 な 数 学 的 モデ ル に 組み 
て て 解析 する 方 式 で ある 。 (第 1 図 参 照 ) 

本 論文 で は モデ ル に お ける 負荷 や 発電 容量 の 表わし 
, 保有 発電 量 の 評価 の 方 法 や 経 湾 的 評価 法 に っ つい て 
細 な る 説明 を 行い , 一 例 と し て , ある 系 統 に つい て 
来 20 年 間 の 拡張 計画 を 段々 法 に よっ て 解く 場合 
7 IBM=70# を 使用 し て 約 30min 和 を 要する と と が 


Historical and forecast load data 


Fuel, operation, meintenance 
Cc 


osts for each unit 


述べ られ て いる 。 

と の 計算 に ポ いて は 計 面 の 名 段 際 区 上 お ける 全線 路 の 
構成 お よび 電圧 を は じ め , 上 最終 的 に は 変電 所 の し ゃ 過 
問 の 数 , 入 来 送電 線路 ポ よ び 人 母線 電 諾 や 圭 線 の 形式 
変圧 器 の 数 , 負荷 や 発電 上 野 が 決 直 で きる 。 

と の 新しい 解 淡 よれ ば , 高速 塵 電子 計 算 機 の 助け 
に よっ て , ピー ク 負 荷 用 の 発電 設備 の 統 性 , 設備 の 
適正 な 更新 時 期 , より 正 克 た 負荷 予測 を する た め に 使 
用 すべ き 忠 用 , 大 容 居 ユ ニッ ト 炊 設 と 予価 保有 設備 と 
の 絵 湾 比 由 , 将来 増設 する ユニ ッ ト の 建 設 財 期 , 原子 
力 発 電 の 弧 洲 問題 , 長期 計 面 立 寄 の 期間 , 負荷 率 の 影 
細 , 綴 湾 的 の 見 地 か ら み た 最適 拡張 半面 の 立案 な ど に 
対し て , 非常 に 正確 な 錠 符 を 得る こと が で きる 。 

(山田 秦 員 ) 


ニュ ー ヨ ー ク 地下 鉄 の 自動 運転 


Automatic. [Railway 


9 


Sabway Train is 
Signaling and Cammunication, Nov., 1960] 

ニュ ー ヨ ー ク 市 変 授 局 で は , 最近 , 地下 鉄 で 自動 運 
和 転 の 試験 を 行っ た 。 と これ は あら か じ め セ ッ ト し た プロ 
グラ ム に よっ て レー ル に 種々 の コー ド 電 流 を 流し , 列 
車 は 車 上 で を の コー ド 人 電流 を 受信 し て 列車 の 速度 制御 
を 行う も の で ある 。 

試験 は 18 番 街 嘱 と ニュ ュ ト レヒ ト 駅 の 間 約 900 m 
で 行わ れ た 。 両 駅 た は , 了 時計 と さん 把 さ れ た 35 mm 
フィ ルム を 組み 合わ せ た 自 動 列車 司令 装置 が あり , こ 
れ に よっ て 列車 の 運行 計画 が 立て で て られ る 。 

列車 が 18 番 街 過 を 発車 する と き に は , 35mm フィ 
ルム の さん 孔 状 態 を 光電 管 で 読み , ニュ ユトレヒト 駅 
の 装置 か ら 270 コー ド を レー ル に 送出 する 。 こ の コー 
ド 電 流 を 列車 の 受信 器 に よっ て 受信 し , 制御 装置 を 動 
作 き させ て 列車 が 発車 する 。 そし て 約 46 km/h の 速度 
まで 自動 的 に 加速 され て 9 ゆき, 以後 は 一 定 速 度 に 保 た 
れる 。 

列 叶 の が 2 間 了 ヒ トト 近づく と と, 180 コー ド の 
電流 が 流れ て いる 和 軌 道 回 路 を 通過 する 。 そ を そこ で 列車 は 
次 の 軌道 回 路 に は いる まで の 間 に 約 8km/h の 速度 に 
自動 的 た 減 表 さ れる 。 次 の 区 間 た に は いる と 0 コー ド に 

な り , 車 上 の 受信 器 で は と これ を 受 
て 自動 的 に ブレ ー キ が か か すり, 信 止 
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点 の 土 1.5mm 以内 に 停止 する 。 列 
車 が 信 車 する と , レー ル 記 そっ て ル 
ー プ 状 に 張っ て ある 電線 に 75 コー 
ド が 流れ て いる の で 列車 は られ を 受 
け て 戻 を あけ る 。 同 時 に 前 消灯 が 尾 
灯 た に 切り 換わり , 尾灯 が 前 消灯 に 切 
り 換 わっ て 次 の 運行 の 商 備 を する 。 


Present worth of all future revenue reguiremerts・ 
total capital requlrements*annual production expense 


第 1 図 


昭和 36 年 4 月 (J.LE.E.J.) (163 ) 


ゆき さき 表示 灯 も 切り 換え られ る 。 
次 に 18 番 街 駅 の 自動 指令 装置 が 
フォ ルム を 読み 。 戻 が 1min 以上 


絹 い て いた 人 後 75 コー ド を 断っ て 扉 を し あめ る 。 同 時 に 
ブ プ ブレーキ が ゆる み , 13 番 街 駅 か ら , 270 コー ド を レ 
ー ル に 送出 し , 列車 は 反対 向 に 46km 抽 まで 加 遠 さ 
0 

現在 で は 基礎 的 な 試験 が 終り , 信頼 性 の 試験 を 行う 
直 階 で ある 。 こ の 列車 は まもなく 営業 運転 に は いる 予 


定 で る が で ぞ で の きき ば デ ー ニ デジ ゴー ダダ を 設備 民 で 
蜂 が し まる こと を 乗客 に 警告 し た り , し まる 扉 を 乗客 
が 一 定時 間 以 上 故意 に 押え て いた と き に は 次 駅 で の 停 
車 時 分 を 短く し て 計画 どおり の 運行 を させ る よう に す 
る 計画 で ある 。 

試験 は 1,500 回 行わ れ た が 満足 に 動作 し た 。 こ の 経 
費 は 約 300,000 ドル で あぁ る 。 

(武藤 委員 , 吉野 一 雄 訳 ) 


10-193. 計算機 に よる 電子 交換 機 の 
シ ジ シミュレー ショ ン 
W. A. Budlong : Simulating Electronic Swi- 
tching with a Computer. [Bell Lab. Record, 
Vol. 38, No. 9, Sept., 1960, p. 328~333] 


この 論文 は , 大 形 汎 用 電子 計算 機 で SS と 呼ば れ 
る スト アード プロ グラ ム 方 式 の 電子 交換 機 の 制御 部 分 
の OS s レ = ジョ ジン を 行っ た を っ Me 人 単 EE 
世 る 0 の 4 きき ラビ ポー ション は R= ドド が 天 マ 
ム に よる 論理 的 な 動作 を 試験 する た あめ に 設計 され た の 
で あぁ っ て "装置 の 設計 , ある い は トラ フィ ッ ク 能 力 の 
設計 を 試験 する た め の も の で は な い 。 

電子 変換 接 は 電子 計算 機 と は 多く の 点 で 異な っ て い 
る 。 しかしながら 動作 に お いて は 基本 的 な 類似 を も っ 
で いる 。 すなわち ぢ (上) チョ グラ プ と と か 人 = 光 を 鞭 積 まる 
天 容 量 の モリ , (2) 動作 シー ニケ シズ を 遂行 する た め 
の セン トラ 2 ッ レ コントロール,。.(3) デー タタ と 的 械 語 想 
間 を 敏速 た に 究 訳す る 入出 力 江 構 で ちあ る 。 
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第 1 図 ESS と 計算 摘 の 主要 部 の 比較 図 
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シミ ュ レ ーション の 根本 の 問題 は 加入 者 の 動作 
と え を ば 起 呼 , ダイ ヤル , 復 四 な ど に 応じ て 行わ れる 涯 
続 や , 他 の 部 分 の 動 佑 を 判断 し うる よう な 出力 を 生 
る よ ょ うに 計算 機 の プロ グラ テラ ム を 書く と こと で あぁ る 。 ご この 重 
た め に 計算 機 の メモ リ の 一 部 は ESS の 種々 の 情報 者 
積 部 分 の イメ ー ジ と し て 用 いら れる 。 計 算 機 で は 次 揚 
機 の よう に 実際 の 接続 を する 代わ り に , この イメ ーー 
に 書き 込む こと に よっ て 接続 を 行っ て お り , 接続 が 妥 
わる た び ご と に メモ リ の 状態 を プリ ンタ で 印刷 し で 才 
続 の 過程 を シュ ミレ ー タ に 示し て いる 。 イ メージ で は 病 
一 時 的 メモ リ , 半永久 メモ リ , ライ ン の 状態 を 表 わ 細 
メモ リ , ある い は どの 線路 と どの トラ ンク の 問い UW 重 
か な る 接続 が な され た か を 記憶 する メモ リ な ど が あお 
る 。 
ESS に お ける 命令 は 計算機 で は それ に 適し た 指 旬 病 
に 変 を られ な けれ ば な ら な い 。 一 つの ESS の 命 信 る 
行う た め に 計算 機 で は 平均 100 の 指令 が 必要 で ある ヵ ? 
ら 。 シミ ュ レ ーション を 行う の に は 実際 の 交換 機 の 動 
作 の 約 ,000 倍 の 時 間 を 必要 と する 。ESS の スト アテ 
ド プ ログ ラム の 特定 の 細か いと ころ を チック 1 し た し \ 
と き に に は, いわ ゆる "重要 点 ” 方式 が 使用 され , 任意 
イメ ー ジ の 情報 を 随時 プリ ンタ に 出す よう な プロ グラ ヲ 
ム が そう 入 さ れる 。 動作 を さら に 詳細 に 調べ る た あめ 細 
は プロ ロダ 選 み 内 で 條 ラ ジス ファ テ ぶ 控 き 和 る だ びき a 
プリ ンタ に 印刷 する プロ グラ ム 追 跡 が 用 いら れる 。 
の よう な シミ ュ レ ーション は プロ グラ ム の 誤り を 解 和 
し , で きる だ け 完 全 た に 近い も る も の と する た め あめ に 有効 な 道 
四 で ある が , 完全 な スト アテ アード プロ グラ ム を 人 準備 する 
こと は , 完全 な 装置 を 設計 する の と 同じ くら い 軍 要 次 
つ 困 苗 な こと で ある 。 、 
電子 交換 技術 の 開発 た に お ける 計算 機 の 使用 は , ま 区 
その 初期 と あり , さら に 開発 する 多く の 余地 を 残し 
いる 。 シ ミュ レー ショ ン は 電子 交換 の 将来 の 発展 に 痢 
すま すす 重要 な 役割 を っ つとめ る で あろ う 。 
豊田 委員 , 荒川 弘文 訳 ) 


10-194. PCM 変調 方 式 に よる 
電話 ケー ブル 対 を 使用 し た 
映 欄 信号 の 伝送 
R. L. Carbrey: Video Transmission 
Over Telephone Cable Pairs by Pulse 


し (ーー | 


ナオ ーーーーー ィ ーー こ ーーー 


: Code Modulation. [Proc. Inst. Radio 
la ; Engrs, Vol. 48, No. 9, Sept., 1960, p. 
! 1546~1561) 


7 デジ ッ ト 列 PCM 方 式 に よる (実験 鶴 
! 備え 付け の ) 22 ゲー ジ 市 内 電話 ケー ブル ( 和 畠 
! 1 図 ) を 使用 し た 』 白黒 お よび カラ ー 映 像 信 
号 伝 送 用 PCM 実験 装置 に つい て 述べ られ で 
いる 。 

映像 信号 は 10Mc で サン プリ ング され , 


| 


81 券 871 号 (April 1981) 


沙 
吉 


105 


高速 度 符 号 化 に 適し た 交番 2 進 符 号 ペ パターン を 持っ た 
坂 状 ビ ー ム 符号 管 記 よっ て 7 イデ ジッ ト の 並列 PCM 符 
号 に 変換 され る 。 符号 筑 の 偏向 増幅 器 を 除く 回 路 は す 
7 

符号 管 出力 の 並列 符号 は , 端 局 二 おま び 中 弥 器 に 使用 
され て いる 不平 衝 - 平 衡 変 換 用 変成 器 と に よる 低 周 波 ひ 
ずみ を さけ る た め あめ“ Alternate Interchange 法 ” (10 Mc 


ロロ 


の オリン オン ペッ レ 近 才 を 計 5 Me i の 計 180⑭ 一 -09 議 相 p す 交 
絞 わ ち 互 に 相補 的 
回 な 位相 の パル ス 
s 群 に 変換 する ) 
る 2 に よっ て 低 周 波 
寺 05 成分 の 少な い 符 
0 1 0 10 03 10 0 
Frequency (ke) れ , 並列 の 形 で 
二 2 7 対 の 平衡 線路 
対 の 減 座 特性 RE 

る 6 


実験 た 使用 し た 22 ゲー ジ ( 約 0.6m@) 51 対 の ヶ ケ 
ー プ ブル は | 6,000t ご こと に 装荷 され て お ポ り , 10M ビッ 
トド ト に お ける 遠 端 漏 話 の SN 比 は 45dB で ぁ る 。 この 
ケー プル に は 3,000ft お き に 中継 装 置 が 設置 され て 
いる 。 それ ら は (増幅 器 と ブロ ッ キ ング 発振 器 か ら な 
る ) 10 Mc(prf) 用 再生 中 継 器 (ユニ ッ ト )( 策 2 図 )7 
: 層 に よう て 形成 され で お り , 各 ユ ニッ ト は 1 個 の 共通 
きっ で 同期 きる 9 
受信 端 局 で は , 伝送 され 
た 各 相補 符号 群 ” は い 
0 
れ た 後 , 2 進 符 号 に 変換 さ 
CE 
て 量子 化 映 像 信号 を 再生 
第 24 図 障 実 験 用 再生 凍 

の 符号 単位 数 を 2 か ら 7 ま 
変 を て 伝送 し た と き の 再 生 画 面 の 写真 が 示さ れ て い 
が 


結論 と し て 7 デジット を 使用 し た 場合 の 再生 映 
号 は 放送 用 伝送 と 適し た 品質 を も つ 。 また 視覚 試 
験 結果 に た ょ よる と 6 デジ ッ 
ト に よる 伝送 も 多く の プ 
中 が テム に 対し で て 友 分 で 
ある こと と が 示さ きれ た と 丸 
べ て いる se- 筑 13 図 記 て 7 て デ 
ジッ ト に よっ て 伝送 され 
た カラ ー 人 信号 の 白黒 の 再 


下 


a 
~ 
る 
' 像 {f 


i 生 画 面 が 示さ れ て いる 
8 較 人 均 ジジ 並列 同一 信号 を 何 回 も 符 
ECM 大 式 た よっ 南 伝 号 。 復号 を くり 返し た と 


送 さ きれ た カラ ー 画 像 の 
白黒 再生 ペパー タン 


き の 品 質 劣化 の 問題 , お 


る 問題 な ど ま だ 解明 され て いな いこ と が 残っ て いる 。 


(豊田 委員 , 川島 将 男 訳 ) 


11・195. 材料 研究 二 革 エレ クト ロ 
ニク ス の 進歩 へ の か ぎ 
R.W. Peter: 
Progress in Electronics. [Bull. Assoc. Suisse 
ElectW 5elanneée N20ORS OO COE 
953~~958] 


Materials Research—Key to 


今 卓 諾 光 語 ニ ク 区 正 業 は す 交 て の 選 業 の あめ ち 誠 
も っ と も 速く 成長 し て いる 。 こ と この ほとん ど 爆 発 的 と る 
いえ る 発展 の うち で , 材料 の 研究 が その 重要 さ を 増 し 
て き て いる 。 こ の 材料 研究 の 重視 は 最近 の 世界 戦争 後 
Es 著しく な っ で いる 6 

よい 材料 に 対す る 要求 は 工業 その も の と 同じ くら い 
古く か ら あ っ た の だ が , 昔 は 材料 が どの 程度 まで 要求 
に 応じ て 改善 され うる か を 技術 者 が よく 知ら な か っ 
た 。 今日 は 科学 教育 の 進ん だ お か げ ば で 技術 者 が 材料 に 
褒 を 諾 求 ( 必 た だ たら は いか を 知っ で ポ 9 その 結果 提 材 
料 研 究 者 に だ ん だ ん 強い 圧力 が か か っ て くる の で あ 
る 。 

材料 研究 の 最終 目的 は Von Hippel と よっ て 名 づけ 

EN ECS SV EE 
きる だ け 多 く の 機 能 を で きる だ け 小 さ な 材 料 の な か に 
運 上 ご むこ と に あぁ る 。 

こと の 目的 に 到達 する た め の 材 料 の 研究 と に は 三 つ の 段 
階 が ある 。 まず 第 1 目的 に あっ た も の と し て どん な 
種類 の 材料 を 選ぶ か が 問題 で ある 。 単体 , 三 元 化合 物 , 


= の 数 多く の 種類 の な か か ら , ある 目 
的 に も っ と も 適し た も の を 選び 出す と こと が 大 変 な 仕事 
OS 

策 2 は こう し て 選ん だ 材料 を 非常 な 純度 に まで 精製 


する こと で ある 。 材料 の 種類 と に と よっ て 精製 の 方 法 ) 回 
難 の 度合 な ど が 異な り , それ ら に 応じ て 研究 者 の 努力 
も いろ いろ で ある 。 

策 3 た に は こう し て 作ら れ な た 純粋 な 材料 応 目 的 に 適 
し な た 性 質 を 与 を そる た あめ に 混ぜ も の を ある て と が 必要 で 
あぁ る 。 

と の 三 つ の 諾 階 は 材料 研究 者 に すぐ れ た 料理 人 , す 
ぐれ た 探偵 ) すぐ れ た 芸術 家 と し て の 素質 を 要求 す 
る 8 人 で これ だ け の 要求 la 応じ られ る も の は な か な 
か きき が た い の で , 材料 研究 ば 勢い チー 研究 と な る の 
で ある 

的 な 規模 民 交 ee の 交わ A る SNORE 
は , まだ まだ 材料 の 基礎 的 な 性 質 た 関す る 知識 が 集積 
され な けれ ば ならない 。 長期 間 の 基礎 的 研究 に と よっ 
て , 新しい すぐ れ た 材料 控 究 の た め に 要求 され て いる 
広い 科学 的 な 指導 方 針 だ が うち 立て られ る こと こと が 期待 さ 


よび 再生 中 継 器 に 対す る れる 。 (鳩山 委員 ) 
各 積 雑 音 の 影響 あるいは また 実際 の 商用 回 線 に お ぉ お け 
昭和 36 年 4 月 J.LE.E.J.) (165 ) 
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高圧 直流 ケー ブル 絶縁 体 中 
の ガス 放電 現象 

E. C. Rogers & D:. J. Skipper:" Gaseous 
Discharge Phenomena in High-Voltage D.C. 
Cable Dielectrics. [Proc. Instn Elect. Engrs., 
Mel'al OMNIERt “A Nos83mJuneg1960 pa241l 
へ 254) 


U9G. 


本 報告 は 交流 ケー ブル 絶縁 体 と し て 使用 され て いる 
紙 き ポリ エチ レン 次 どの 中 の ボ イ オダ イド の 直流 課 電 FF に # ボ 
ける コロ ナチ ナ の 様相 を 検討 し た も の で ある 。 直 流 課 電 下 
に お ける 放電 の 周期 の 計算 な ら び に 実測 結果 天 よ び こ 
れれ か ちら 1 推定 され る ケー ブル の 寿命 低 つ いて 述べ て い 
る 。 まず 最初 に 定常 状 
態 に お ける 直流 課 電 時 
の 空 胴 の 放電 周期 た つ 
いて 考 名 で みる 8 放電 
周期 は 空 胴 (ボイド ) 
の 表面 電気 抵抗 た 関係 
し , 表面 意 電 率 が 零 の 
と き , 周期 は も っ と も 
短く な り , 誘電 率 , 体 
積 導電 率 お よび ボイド の 形状 で 決定 され , それ は 次 の 
式 で 表わさ れる 。 


T=8.85 X10"12(1/g2) (1—&2—%) loge( 1— Ft ) 


第 1 図 


EE CT IEarccot TEL + 1 
a=alc=[ (bla)*—1)™/2 

′: 放電 周期 (3), 2a, 26: ボイド の 長径 , 

短 突 (だ 同 ど な だ どき) 講和 記 焦点 距離 痢 区 

ボイド 外部 の 導電 率 ( ひ /m) 
放電 時 た に は ボイド 表面 の 導電 率 が 増加 する が , この 
; 場合 は 放電 周期 が 
の RE 


on 


“< 


3 
© 
‘10 式 は 満足 され る こ 
内 と に な る 。 
i 次 に 第 1 図 の 実 
OO 験 装置 に た より シー 
ime (h 
ON ト 間 の ボイド の 実 
第 2 図 


験 を 行っ た 。 ポリ 


1 Steady-state discharge 
Estimated っ 
Stress in | number of repetition rate 
diclectric | discharge 
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Sooo| soe0ro 
td 

て ーー) 
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ェ チ レン シー ト の 場合 の 結果 を 計算 と 比較 し て 第 才 
に 示す 。 課 電 時 間 と の 関係 は 第 2 図 の よう に 課 電 初 
期 で は 放電 が ぶ が 多く, その 後 次 第 た 減少 し て ゆく 。 こ の 
結果 に よれ ば , 直流 ケー ブル で し ば し ば 極性 変換 を 行 
うこ と は 好ま し く な い 。 

コロ ナ に よる 絶縁 物 の 劣化 は その 放電 個数 に 関係 す 
る か ら , 交流 で 放電 個数 と 絶縁 物 の 劣化 量 と の 関係 を 
求め て お け ば , 直流 課 電 時 の 寿命 は 推定 で きる 。 

(川井 委員 , 増田 繁夫 訳 ) 


12・197. 工業 用 電気 炉 と 
その 応用 【 書 評 」 


V. Paschkis & John Persson: Industrial 
Electric Furnaces and Appliances. CInter- 
science Publishers, 1960, 607 ペ ー ジ ] 


本 書 は 1945 年 お よび 1948 年 に 発行 され た 同名 の 
著書 を 改訂 増補 し た も の で あり , 熱 伝導 , 電気 的 基礎 
理論 より は じ ら め 抵抗 加 熱 , アー ク 加 熱 , 誘導 加熱 , 
よび 誘電 加熱 の 特性 お よび 装置 に つき 詳 述 し て いる 。 

著者 の V. Paschkis は Columbia 大 学 の 機械 工学 の 
教授 で 熱 伝 導 と アナ ログ 計算 機 が 専門 で あり , お も に に 
本 書 の 基礎 的 な 部 分 を 担当 し て いる 。 また John Pers- 
son は Union Carbide Metals 社 の 技師 で あぁ あり, 本 書 
の 実験 的 ちる い は 使用 例 な ど 経 験 的 な 部 分 を 担当 し で 
ns 

本 書 の 特徴 は 現場 で 実際 に 加熱 装置 を 運転 する 人 や 
設計 で で たずさわる 人 に も 容易 選 理 錠 で さる うう (征夷 
解 な 理論 より も むし ろ 実 用 的 な 面 に 重点 を お き , ご 
最近 た 発表 され て いる も の に いた る まで 広い 範囲 と た わ 
た り 多 く の 実 用 例 が 示さ れ て いる 点 で ある 。 た と ぞ ば さ 
第 1 章 の 熱 伝 達 に 関す る 部 分 で は , 他 の 著書 た 見 られ 
る よう 交 熱 伝導 た 関す る 式 は 全く な く ,., そ の 代わ り に に 
テ ナ ロ グ 計 算 機 で 求 る だ 多く の チャ ー ト が 与 そ られ で 
いる 。 こ の チャ ー ト は 加熱 分 布 お よび 温度 の 時 間 的 変 
化 を 品物 の 形状 , 材質 , 位置 , 時 間 な どの 関数 と し て 
与え そる も の で , その 使用 方 法 も 例 を あぁ げ て 説明 され て 
いる 。 また 第 2 剤 の アー ク 炉 選 関 し て は Oxygen lanc- 
ing, 誘導 撮 拝 の 適用 , 消耗 電極 , Skull 炉 な ど お ち お 了 下 り 
入れ て あり , また 埋込み 形 ア ー 包 大 に つい で は まだ 多 
* る @ 中 年 ば 凌い る あぁ る 仮定 の も と に 経験 を も 
と と し た 解析 が な され て いる 。 ぞ ざ の に ほな か 抵抗 炉 の 部 分 
に は 真空 炉 に 関す る も の も 含ま 禄 て いる 。 まな た 誘導 加 
熱 た に つい て は 最近 低 周 波 誘 導 加 熱 が 広く 用 いら れ て お 
り , 特に 商用 周波 無 鉄 心 炉 の 発達 が あざ まし い の で そ を 
の 応用 た つい て も 基 く 述べ で る 0 

また 本 書 は 電気 炉 と その 応用 た つい て だ け 人 述べ て い 
る が , その 経済 性 お よび 特徴 を 比較 し うる 点 で , 燃料 
を 用 いる 炉 の 使用 者 人 お よび 設計 者 の 参考 に も な る と 著 
者 は 述べ ぶ て いる | な お 本 書 の 単位 系 と し て は ヤー ド - 
ポン ド 法 が 使用 され て いる 。 (北村 委員 ) 
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14・198. 原子 力 発電 所 の 二 宣 
チャ ネル 原子 炉 保護 装置 


Allen S. Bartu: A Dual-Channel Reactor 
Protection System for Nuclear Power Plants. 
[Commun. and Electronics; No. 50, Sept., 


1960, p. 358~362] 


Dresden 原子 力 発 電 所 の た め に 開発 され た 三重 チャ 
ネル 原子 炉 保 護 装 置 に つい て 述べ て ある 。 Dresden 形 
二 重 チ ャ ネル 原子 炉 保 護 装 置 で は , 特に 信頼 度 の 高い 
要素 を 使用 する こと を せ ず , Coincidence 法 を 用 いて 
必要 な 信頼 度 を 得 て い る 。 策 1 図 に Dresden 形 保護 
装置 の 単線 結線 図 を 示す 。 
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図 と た 示さ れ な た 容器 内 圧 検出 装置 の 配列 は Two of 
four 方 式 の 典型 的 な も の で , 二 重 チ ャ ネル 装置 の 基 
礎 と な で いる 。 

A 
その 保護 チャ ネル 中 の 他 の 継電器 が 働き ス 
す 。 し た が っ て , 各 チ ャ ネル 中 1 個 の 継電器 が 赦 障 し 

る の ク を 所 2 の 本 生ま 2 の スイ 交 の お 
1 個 ず っ つっ を 同一 マニ ホル ド に つない で 12 個 の マニ ホル 


みみ #7 


クス EG 


ド で すま すこ と と が で きる 。 継 電 加 の 一 つが 故障 で 開い 
の 2 
ム 回 路 は 働か ず 誤 動作 を 生じ な い 。 こ の 場合 , 故障 は 


警報 器 と 故障 指示 器 と と に よっ て 指示 され , それ が 運転 
中 に 近づけ る 場所 に ある な ら 炉 の 運転 を 止め ず に 修理 
また は 取り 換え を 行う こと が で きる 。 和 電源 は 各 チ ャ ネ 
ル ど と に 独立 に 別個 の 電動 発電 機 に より 供給 きれ て い 
る の で , 一 つの 電動 発電 機 が 故障 し て も 他 の チャ ネル 
に は 異常 な く 由 の 運転 た 支障 を 生じ な い 。 
回 路 が 複 維 と な り , 価格 が 高く 』 誤動作 を 生じ ゃ す 
く < く な る な ど と いう 条 利 な 点 を 充分 匠 考慮 秘 た 下 で 前 検 
OC 0 
き に は , 検出 装置 の 配列 に Two of three 詞 式 が 採 
N70) three 方 式 の 動作 事故 の 確率 は Two 
of four 方 式 と ほとん ど 同 じ で ある 。 図 中 の 原子 舌 時 
間 検 出 装 置 の 配列 は 典型 的 Two of three 方 式 で ある 。 
この 場合 2 個 の 検出 装置 が 故障 する と 誤動作 を 生じ る 
た め , 3 個 の 検出 装置 は 全く 独立 で な けれ ば な ら な 
い 。 し た が っ て 3 個 の 検出 装置 の うち 2 個 は お の お の 
電動 発電 機 よ り , 他 の 1 個 は 電動 発電 機 よ り 独 立 し た 
測定 器用 変 流 電 源 に より 供給 され る 。 

検出 器 は 普通 変換 器 な の で , と これ を 電気 的 手段 で 完 
全 閑 吉 験 守 寄 選 と は で さき さ な い その 近 王 重 聞 。 ャ ネッ ルレ 
装置 で は 出力 運転 を 止め ず に 検出 器 の 動作 試験 を 行う 
と と が で きる 。 た だ た と えば 容器 内 圧 検 出 器 を 試験 し よう 
と する と き に は , 一 方 の チャ ネル の も と 栓 を 止 じ て ス 
イッ チ を 短 か ら 切り 離し , その 保護 装置 が 働く まで 外 
か ら 圧 力 を 加 そ を る 。 こ と の 試験 に より 炉 を 定常 運転 し な 
が ら ス イッ チ の トリ ッ プ 設定 値 , 動作 特性 お よび それ 
に つなが る 回 路 の 試験 が で きる 。 
手 委 員 , 


耕 


n 


高橋 昌平 訳 ) 


< 


直 口 | 
を 奇数 と し , か つ 中 央 の スロ ッ ト の 深き さき を 他 の スロ ッ 
37. 交流 整流 子 電動 機 お よび 0 a 机 導 2 
差 線 ト の 深 さ より 凄く し て , 毎 極 補償 巻 線 スロ ッ ト 数 を 
直流 機 の 補 貧 41/。 の よう に 分 数 と し た 交流 整流 子 電動 機 お よび 直流 
特許 公報 昭 35-2316 機 で あっ て , 固定 子 の 構造 は 第 1 図 に 示さ れ て いる は よ 
発 明 者 河井 真治 うに 、 固 定子 鉄心 [の スロ ッ ト 2 に 和 主 界 磁 巻 線 , 補 
特許 権 者 日 立 製 作 所 償 券 線 C『 の 一 び 補 極 巻 線 7 が を 納 あ , スロ ッ 
と の 発明 は 固定 子 鉄 心 の 補償 巻 線 を 納 あ る スロ ッ ト ト 3, 4 に 補償 巻 線 C『F を 納 あ る る 。 用 は 通風 みぞ , 
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第 1 図 

6 は 電機 子 5 の スロ 
ッ ト ,M は 主 極 中 心 , 
7 は 補 極 中心 を 示 
す 。 従来 の 補償 巻 線 
と この 発明 の 補償 巻 
線 に よる 補償 起 磁力 
を 比較 し た 曲線 図 を 
第 2 図 ヒ た 示す 。 曲線 
2g@ は この 発明 た に よる 
第 1 図 と た 示さ れ た ス 
ロッ ト 数 4 リゾ 2 の 場 


第 2 図 
合 曲線 の は スロ ッ ト 数 5 の 場合 , 曲線 で は スロ ロット 
数 4 の 場合 を それ ぞ れ 示し , 曲線 の は 過 補 償 と な うり, 
曲線 c は 不足 補償 と な る が , この 発明 に よる 曲線 & は 
それ ら の 中 間 で 良好 な 補償 が 得 ら れる 。 


38. 電気 発光 素子 の 改良 


特許 公報 昭 35-4367 

発明 者 Hendrik Anne Klasens, Hendrik 
Jacobus & Maria Jormann 

特許 権 者 N. V. Philips 


電気 発光 素子 は , 少な く と も 一 方 が 透明 な 1 対 の 電 
極 板 の 間 に 電 気 発光 物質 を 兵 持 し , 電界 に より 発光 す 
る 光 を 透明 電極 か ら 放 射す る も の で ある が , 電気 発光 
物質 と し て 従来 使用 され て きた 銅 , 銀 , 金 , また は マ 
ン ガ ン で 活性 化し た 硫化 亜鉛 , 硫化 カド ミウ ム , セレ 
ン 化 亜鉛 , セレ ン 化 カド ミウ ム は , 灯 度 を 大 に する と 
色 人 が 制限 され , 特に 光 の スペ クト ル の うち 長い 波長 
の 部 分 で 強力 に 発光 し な いい 欠点 が だ あっ た 。 

と の 発明 は その 欠点 を 改良 する た め に 電気 発光 物質 
か ら 出 る 強い 紫外 線 を 強い 長波 の 光 に 変換 する 発光 有 
機材 料 を 使用 し , 電気 発光 物質 の 光 と 発光 有機 材料 の 
光 と の 混合 色 を 得る こと に より 色 /7 を 改善 し よう と す 
る も の で , その た め に , 発光 層 を 電気 発光 物質 と 合成 
樹脂 と 電気 発光 物質 か ら の 放射 線 を 受け て 長い 波長 で 
発光 する 材料 と の 混合 物 で 作る 。 発光 有 機材 料 の 選択 
に まり 任 窟 の 光 色 を 得る こと が で きる 


39. 三 想 距 離 保護 装置 


特許 公報 昭 35-4917 
発明 者 安藤 文郎 
特許 権 者 東京 芝浦 電気 


と の 発明 は , 従来 各 邊 ご と に 設け て いた 継電器 を 単 


(168 ) 


ー の 継電器 に た かえ, 三 相 送電 綱 に 生じ た 各種 の 故障 に 
応 動 し うる よう に し た も の で ある 。 第 3 図 と に 示す よう 
に , 多 相 線路 の 人 電流 また は ず 電 流 を を それ ぞ れ 整流 
し , それ ら 電 流 分 の うち の 最大 値 で 作動 力 を 与え , 線 
路 の 人 電圧 また は Y 了 電圧 を それ ぞ れ 整流 し , それ ら 和 電 
圧 分 の うち の 最小 値 で 抑制 力 を 与 を , 作動 力 と 抑制 力 
と を 比較 する こと に より 検出 部 で 継電器 を 動作 させ 
て いる 5 

と の よう に すれ ば , (1) 三 相 故障 の 場合 に は 従来 の 
各 相 ご と に 設け られ た 継電器 と 全く 同様 に 動作 し 。, 
(2) ST 相 短 絡 の 場合 に は 17s 一 7| が 最大 で !Vs-z| 
が 最小 と な り , (3) ぶさ S 相 地 絡 の 場合 に 高 拭 抗 接地 系 
で は (2) と ほとん ど 同 じ 作 用 を し , 直接 接地 系 の 場合 
で も 17s 一 7| が 最大 で |Vs- ヶ | が 最小 と な り , また , 
図 の 雌 数 = (ZZ Z2 Za びる 


3(Ir+KaTo) 
第 3 図 


れ ぞ れ 故 障 点 か ら 継 電器 設置 点 ま で の 和 雰 相 お よび 正本 
オイ シ ジ シ ピ ポータ ンス と 本 浴 で と 00RT 相 地 絡 の 
場合 17r 十 民 47o| が 最大 で |Vz| が 最小 と な る か ら , 
従来 公知 の 各 相 ご と に 設け た 距離 継電器 と 同様 に た, 三 
相 送 電網 の 各種 故障 に 応 動 し , 故障 相 の 故障 点 ま で の 
距離 に 応 動 す る 三 相 距離 継 電 装 置 が 得 ら れる 。 


40. 高周波 線路 に お ける 電磁 


エネ ルギー 吸収 装置 
特許 公報 昭 " 35=521T 
発 明 者 Ulrich von kienlin & Albert kurzl 
特許 権 者 Siemens & Halske 


高周波 線路 に お ける 電磁 エネ ルギー 吸収 装置 と し て 
は , 従来 は 高周波 線路 の 横断 面 の ある 範囲 を 全部 ある : 
い は 一 部 満た す よ うな 中 収 物 質 が 使用 され て いた 。 

し か し な が ちら , 
と の 種 の 吸収 物質 
は 全長 が 長く な 
り , 均質 た に 作る こ 
と が 困難 で あり し 
か も 湿気 た 鋭敏 で 
あぁ あり, その うえ ぇ 局 
部 的 過 負 荷 の 際 に 
曲っ た り 抵 抗 層 が 


第 4 図 


81 巻 871 号 (April 1961; 


壊す る と いう 欠点 が ある 。 
と の 発明 は その よう な 欠点 を な くし た も の で , 方 形 
波 管 に 適用 し た 場合 は 策 4 図 と に 示す よう に , フラ ン 
2 に よっ て 方 形 導 波 浴 ある い は エネ ルギー 源 に 接続 
れ た 方 形 導 波 筐 1 た に, 矢印 方 向 に 高周波 エネ ルギー 
送り , し か も る 方形 導 波 管 1 た に 刀 o 波 を 生じ させ る 。 
し て , 方 形 導 波 管 1 内 に , 同じ 負荷 能力 を 持つ 棒状 
抵抗 3ー8 を 電界 方 向 に 平行 に , すなわち 紙面 に 垂 
に , 同じ 電力 を 吸収 する よう に 配置 し た も の で あ 


© 


4 a 管 
特許 公報 昭 35-5221 
発 明 者 Horst Rothe 
特許 権 者 Telefunken 


直流 増幅 器 で 問題 に た な る 動作 電圧 の 変動 は , 2 個 の 
| じ し 真空管 を ブリ ッ ジ 接続 し て 出力 の 変動 を 互 た 打 消 
補償 する こと が で きる が , フリ ッ カ 効果 に よる 変動 
:, 2 個 の 真空 管 で 互 た 無関係 た 発生 する か ら 打 ち 消 
れ な い 。 

と の 発明 は フリ ッ カ 効果 に よる 雑音 を も 減少 きせ よ 
RE 第 5 図 直 慕 固 状 
陰極 1 の 電子 流 は フォ カス 電 和 概 
2, 1 且 「 偏 向 板 ]3; 10, に 適当 な 電 
位 を 守る と 90 寺 る ろ の 電 
子 流 路 に 分 けら れ , 分 離 忌 9 の と 
る で の グロス セク 4 を る 
が , この 陰 板 の すべ て の 放射 点 は 
図 中 負 ( 補 で の SE ES = 
クロ ス セ クシ ョ ン 人 全体 の 形成 た に 役 
WS 夫 2 が 果 収 非 る 補 論 必 
ョ ン の 変動 は , 二 つ の 電子 流 路 で は 同じ 大 きき さき で あ 
4 

すなわち 格子 7, 陽極 8 から な る 系 と 格子 5, 腸 極 
か ら な る 系 の 両 電子 放電 区 域 の 変動 振幅 は 等 し く な 
5 か らち それぞれ を プリ レジ 接続 すれ ば , フリ ッ カ 効 
に た に 基 づ ぐ 変動 は 回 路 に は 発生 し な いと こと に な る 。 


42. 『 電 1 誠二 壮 富 


昭 35-5223 

発 明 者 Wolfgang Stetter 

特許 権 者 Siemens & Halske 

こと の 発明 は 反射 形 ク ライ スト ロン の 空 胴 共 振 器 の 同 
周波 数 の 午 を で きる だ け 大 きく する た め に , その 
『 量 と 誘導 分 と を 同時 た 変化 させ る も の で ある 。 

第 6 図 に は 通常 の 反射 形 ク ライ スト ロン と 同様 の 基 
的 要素 を 含む 反射 形 ク ライ スト ロン が 断面 図 で 示さ 
, 中 空 陰極 ]) ウェ ー ネ ル ト 和 電極 2 より な る 電子 鉱 
ハム ら 放出 され た 電子 流 は , 走行 空間 3, 動作 空間 4 ポ 
び 有 反射 空間 5 を 通り , そこ と で 反射 電極 に より 再び 動 
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作 空間 4 の ほう へ も ど さ れ る 。 
さて , この 発明 の 特色 は 動作 空間 4 を と り 囲 む 空 胴 
共振 器 8 に あり , 
この 空 胴 共振 器 は 
互 た 反対 方 向 に 移 
動 : る 2 の 8 
3ー な 6 
6 と その 同じ 寺 持 
体 に 固定 され た 円 
盤 9 お よび 格子 7 
と その 同じ 支持 体 
に 固定 され た 側壁 
ERD 
構成 され る 。 こ の 
空 胴 共 振 器 で は , 
その 容量 分 は 主 と 
全 で 橋 吾 6 で 交 e 
の 間隔 に より 決定 第 6 図 
され , また 誘導 分 は 円 肖 9 と 側壁 11 と の 間隔 , す な 
わ ち 側 忌 有 14 の 実効 長 に と はり 決 定 さ れる 。 そ し て , そ 
の 変化 の 方 向 が 同じ で あぁ ある こと に より , 広範 囲 な 周波 
数 変化 が 行わ れる の で ある 。 


43. パル ス 幅 変調 装置 


特許 公報 昭 "35=5809 
発 明 者 Walter B. Guggi 
特許 権 者 Westinghouse 


と の 発明 は , 定 電 流 素 子 (トラ ンジ スタ を 使用 する 
と と に よっ て 容易 た 得 ら れる ) 2 個 を 巧み た 使用 し た 
パル ス 幅 変調 装置 に 関す る も の で あぁ る 。 第 7 図 (a) で 
18 は 三角 波 発 生 回 路 , 3 は 入力 信号 源 , 11 は 出力 回 
路 で ある いま 3 が か が ら の 火力 信号 た ほっ て (5). 図 の 
用 2 の よう な 電流 が 流れ て いる と する 。 18 か ら (9d 図 
の まう な 三角 波 が 下 の ト ラン ジス タタ の べ ベース に 加わ る 
と 5 生生 520 選 等 (5 る 誠 る まで は 記 3 の 電圧 は 太 の 


(169 ) 


ドッ マジ ジス ズ タ クタ の エエ さき ッッ タ 交 2 な な が の 問 中 が な る か 0 
を ご どす と 上 の ドラ ジジ ス 旭 の 二 き ッ ツ ッ タ と ど ヨ レク な の 問 
に か か る 。 入 方 信号 に よっ て 有 友 2 の 大 き さ が か ね わり 
これ に よっ て 上 記 電 圧 の 変 移 点 が 変化 する か ら 。, 
ス 幅 変調 が 可能 で ある 。 


44. 不純 物 礎 均 一 半導体 装置 


ノ フマル ルレ 


特許 公報 昭 35-5824 
発明 者 西沢 潤一 , 渡辺 密 
特許 権 者 渡辺 密 


この 発明 は , 半導体 装置 の 少な く と も 一 つの 導電 展 
の 部 分 また は 領域 が 逆 の 導電 形 半 導体 信 域 また は 高 抵 
抗 領域 と 陸 接 し て 設け られ , その 部 分 また は 傾 域 の 不 
純 物 密 度 が 信号 キャ リヤ 通過 面 に お いて 通過 方 向 に 沿 
っ て 増加 し て いる こと を 特徴 と する 半導体 装置 に 関す 
る も の で , 効率 よく 大 き な 電 力 利 得 を 得る こと が で き 
る 。 実施 例 を 示す と , 第 8 図 (a) で は キャ リヤ 通過 方 向 


(a) (b) GO) 
第 8 図 


に 並ん だ 二 っ の 領域 2 か ら 5 選 向っ て 不純 物 密度 が 


増加 し て お り , (b) 図 の も の で は 高 固 有 抵 抗 儲 域 4 を 
設け , 出力 側 8 の 分 布 容量 を 小 た と し て いる の で , 高 周 
流用 に 適する 。(c) 図 は ドリ フト トラ ンジ スタ の 構造 
を 持た せ て , ベー ス 部 を 通過 する キャ リヤ が 2 の 領 
域 で 加速 され る よう に し て いる 。 この 発明 を 光電 トラ 
ンジ スタ に 実施 し た 場合 に は ) 小 電 圧 で 感度 を 大 きく 
て 店 e 天 c に 


45. 電解 分 析 方 法 


特許 公報 昭 35-5843 
発 明 者 望月 政司 、 岡 正太 郎 
特許 権 者 島津 製作 所 


この 発明 は 分 極性 電極 と 非 分 極性 電極 を 用 いて 溶液 
を 電解 し , 分 極性 電極 に お ける 分 極 の 状態 を 観察 し て 
溶液 の 性質 を 判断 する 電解 分 析 法 に 関す る も の で あ 


る 。 

筑 9 図 で , 1 は 交番 電圧 を 電極 間 に 加 える 電圧 発生 
装置 2 は 電解 そう , 3 は 非 分 極性 電極 , 4 は 分 極性 
電極 , 5 は 電流 測定 範囲 規定 用 抵抗 , 6 は 平衡 用 直流 


電源 , 7 は 平衡 用 し ゅ う 動 抵抗 , 8 は 検出 増幅 器 。 9 は 
平衡 電動 機 佑 止 スイ ッ チ , 10 は 平衡 電動 機 , 11 は 記 
氏 ペ ン , 12 は 記録 送り 同期 電動 機 , 13 は 記録 紙 , 14 
は スイ ッ チ 9 の 作動 装置 で ある る 。 この 装置 に お いて , 
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電解 そう 2 に 電圧 発生 装置 1 から 交番 電圧 が 加 そ 5 
る と , 電極 に 流れ る 電流 値 に 対応 し た 値 が 電位 差 
記録 装置 た 記録 さ 

科 基 i 
スイ ッ チ 作動 装置 [ 商 林 
dR 1a 天 

ッ チ 9 が 断続 ぎれ 8 
る だ た だめ ,「 電 極 反 応 
が 遂行 され る 時 間 
中 の ある 微小 時 間 
だ け 電 解 電流 を 記 
録 し , 他 の 時 間 に お いて は 測定 記録 を 指示 値 で 停止 
せる 。 か くし て 記録 紙上 に は 分 析 指 示 値 の 時 間 的 変 1 
が 記録 され る 。 


46. 列車 前 方 の 障害 物 検 知 方 式 


特許 公報 昭 35-10904 
発 き 明 共 者 雨 宮 好文 末 武 国 弘 
特許 権 者 日 本 国有 鉄道 


こと この 発明 は 特に 高速 列車 の 安全 運転 を 期す る た あめ 
列車 前 方 の 障害 物 また は 先行 列車 な どの 存在 の 
を 進行 中 の 列車 上 で 検知 し よう と する も の で , 和 集 了 1 
図 に 示す よう に 和 軌条 に 沿っ て 開放 形 高 周波 伝送 路 2 客 


設置 し , これ に 進行 中 の 列車 か ら ペ ルス 変調 され と た 高 
周波 エネ ルギー を 3 a 

供給 し , 列車 前 カー で N。 NR 
の 軌条 1 上 に 存在 古江 、) た 本 

本 A 

っ て 反射 きれ る を 第 10 較 


の エネ ルギー の 一 部 を 列車 上 で 受信 し , た と えば ブラ 
ッ ン 管 に 送受 信 ペ ルス を 表示 させ る な どの 手段 と に ま 
り , 障害 物 と 列車 間 の 距離 測定 を 行う こと を 特徴 と ず 
る 。 な お , 図 中 破線 3 は 高周波 エネ ルギー の 集中 範囲 


を 示し , これ は 軌条 下 を 補 お ララ て いる 5 
47. 磁 心 
特許 公報 昭 35-13261 
発明 者 窪田 武 一 , 水 垣 昭一 , 久留 鳥 泰雄 
特許 権 者 松下 電器 


フェ ライ ト を 用 いた 高 ⑫ 磁 心 と し て は 従来 策 11 図 
(a) に 示す よう な つろ ぼ 形 磁 心 が あっ た 。 こ の 形式 の も 
の は コイ ル 4 が 鼓 状 磁 心 1 た 巻 か れ , 固定 磁 心 2 で 囲 


まれ て イン ダク タン ス 


は ふた 状 可 動 磁 心 3 の ング 
es A LD 
Z| 


[1 
ememesns, oA 
: 0 メグ 放 コ シ 
心 同 志 の ギ ャ ッ プ が 人 久 4 A 】 
空間 に 起 出 し て いる の 8 
2 二 沙 執 を - 安 第 11 図 


被せ る と ⑳@ が 低下 する 欠点 が ある 。 その だ め 種々 の 


81 巻 87 号 (April 1961) 


突 が され た が , この 発明 は その 一 つ で 『 有 底 管状 磁 
状 磁 心 と 

か ん 合 し 。 かつ 巻 心 部 の 上 端 ボ お よび ふた の 内 面 と の 政 
離 を 変化 する よう 可動 ふた 状 磁 心 を 設け た 」 こと を 要 
で ぶる 8 これ を (0b) 図 に つつ eeW 明 は る と 13 
は 有 底 管状 磁 心 の 巻 心 , 14 は 巻 線 で & た 状 の 可動 磁 

心 。 16 は 磁 心 管状 部 どか ん 合 も つつ 移動 する 。 その た 

あめ 外側 に 漏れ 磁束 を 出さ な い の で 小形 の 中 間 周 波 ト ラ 
2 スグ コン 5 など 作る 際 ジ イニ コル が 5 三 を 
たび ぴっ た り と 設け て も 1 テ ⑨ が 低下 し な い 特 長 が 


心中 に 巻 線 を 施す べき 巻 心 部 を 設け この 


48. 束 流 形 定 電圧 装置 


特許 公報 昭 35-14819 

発 明 者 実 団 芝生 

特許 権 者 横 河 電 機 

こと この 発明 は 定 電 圧 回 路 を 省略 し た 整流 向 路 に より 交 
流 電 源 か ら 直 流 の 定 電 圧 を 得 よ うと する も の で ある 。 


第 対人 図 評 の は な 次 矢 0 
32733, 34 は いわ ゆる ゼナ ー 特 性 


整流 素子 31, 
2G る 2 AR で 


る @ 小形 簡易 な 2 ヘッ ド ・ ビ デオ コー ダ 

放送 用 ほど 高 規 格 を 要求 され な い 工 業 用 テレ ビ な ど 
を 目的 と し た , 小形 で 取 折 い の 簡単 な 2 ヘッ ド ・ ビ デ 
が ソー で 完成 され 記 。 
a 
発 , ま 全 世界 15 個 男 


ペッ クス 人 社 が 開 
り 400 台 が 使わ れ て お り , 
わが 国 で も 約 で 論 村 人 宮 理 折 8 この 方 式 は 放 交 
局 か らち 放送 され 家庭 の プラ ウン 管 た 現われ る まで て に, 
画質 が か な り 低 下す る こと を 見 越し , 非常 た 高い 標準 
で 緑 画 再生 する よう に 作ら れ て いる 。 し か し , ITV 用 
と し て は 高 規格 は 要求 され ず , むし ろ 小 形 , 操作 簡単 , 
専門 技術 の 必要 が 少な く , 動作 の 極度 の 安定 さ , や す 
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GEE ) 


策 12 図 

ある 。 

入力 電圧 だ 4』 に より 整流 回 路 各 辺 の 端子 間 に 印 加 さ 
れる 交番 電圧 到 の . ピ ー ク 値 到 ^ の 絶対 値 は , 入力 電圧 
戸 』 が 変動 し , これ が 最小 値 と な っ た と き 
子 の 降 服 電圧 万 2 の 絶対 値 よ り 大 きく な る よ 
され る 。 

と の 回 路 に お いて , 各 辺 ダイ オー ド 端 子 間 C 逆 方 各 
の 電圧 が 印加 され , その 電圧 値 が 前 記 降 服 電 圧 左 z を 
と こえ を る と その ダイ オー ド は 電流 し ゃ 断 性 を 失い , 急 に 
逆 方 向 の 電流 が 増加 し て , その 端子 間 電 圧 は この 降 服 
電圧 選 2 に 制限 きる 。 し じ し た が っ 入力 電圧 記 2 が 
変動 し て も と の 出力 端 51, 52 間 に は 前 記 降 服 電 圧 万 2 

と ほぼ 等 し い 一 定 の 直流 電圧 万 』 が 得 ら れる 


ー ス 


い 値 段 , テー プ や 電力 の 所 要 量 の 少な いこ と な ど が 相 
求 き され る 。 

の | 国 的 選 沿 っ で ニー ニー が 作っ た 新しい ビデ オオ コー 
ダ は , 標準 ビデ オォ オ 録画 用 テー プ (2 イン チ 幅 ) 2,400 
フィ ォ ィ ー ト を 普通 の 家庭 用 テー プレ コー ダ と 同じ 秒速 7 
イン チ で 走ら せ て , 米国 式 す な わ ち わが 国 の 標準 テレ 
ビ 画 像 と 音声 と を 66 分 同時 に 記録 し 再生 で きる 。 再生 
画像 を 止め て 静止 画像 と し て も , また テー プ 送 り 速 度 
を 落し て スロ ー モ ーション 画像 と し て も 再生 で きる の 
で , 決勝 点 の 判定 や 運動 の フォ ー ム な どの 分 析 に 利用 
で きる 。 本 機 は ほとん ど 全部 半導体 化 され て いて 
100 個 の トラ ンジ スタ と ほぼ 同数 の ダイ オー ド を 使 
用 , 高き さき 90cm, 奥行 き 60cm, 幅 90cm, 重 さ 200 
kg, 所 要 電 力 100V 交流 500W で ぁ る 。 


の @ モレ クト ロニ クス 研究 の 進展 


用 年 誠 六 下記 率 トト m= ウス の 研究 次 開始 する と 発 
表し た 三 姜 電 機 で は , 尼崎 市 の 同社 研究 所 を 中 心 に 研 
同社 の 話 で は “研究 は 順調 に 進ん 


究 を 進め て いる が , 
\ a 
で いる と いう 8 


ンク hE クス Eo Eh 区 


の 了 略 で 』 米 ウエ スチ ング ハウ ス 社 が 米 空 軍 と タイ アッ 
プ し て 開発 し て きた も の で , 宇宙 ロケ ッ ト に 積む 電子 
装置 の 超 小形 化 と いう 要請 か ら 研 究 が 始ま っ た 。 種々 


の 半導体 の 複合 体 を 作り , その 内 部 また は 境界 面 の 電 


(LES) 


712 = 所 


a 


荷 , 分 子 の 働き な ど を 利用 1 
等 価 な も の を 作る わけ で て で, 各種 


電子 計 筑 機 の 回 路 


| 
瑞 


測定 問 』 電源 
ドク 人 さ nS 
た と を ば, 宇 志 の 光度 の 3 


て 現在 用 いら 
トロ ニク ス に 
タ 式 の 約 
スト で は 1 分 の 0 
き さ は 約 1,000 分 の 1 で ある 。 まな た 現在 の も 


’¢ USGA STE 
まる も の と 
L 


ンス に, 


O00 湯 四 A 


ここ 半生 


ww 
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2 
の は 14 個 の 部 品 と 15 個所 の は ん だ 付け の 個所 が あ 
る が , モレ クト ロニ クス で は 1 個 の 部 品 と 2 個所 の は 
だ 付け で すむ 。 したがって, 故障 の 発生 率 も 非常 に 
減る 。 ア メリ カ で は 2 へ 3 年 以内 に 洋服 の ボタ ン よ うり 
お 7/ ド ささ ウジ オオ が で ぎざぎざ る だ る ろう と いね 4 で いる 8 
三共 電 機 で は 同社 の 独自 の 技術 に よる 開発 を 目指 し 
いる が , この ほど 中 間 報 告 と し て 次 の よう な 各種 装 
モ 2 ma 欠 2 仁 が 進ん で いる で 発表 必 だ 6 
品名 : 特性 : 用 途 の 順 ) 
NR 7 RSMN 状 I 守 旧名 


ーー 員 パ 
S) 


多量 生産 用 単 


結 嘱 ソソ オー デオ ・ プ リア ンプ 汗 電源 電 圧 (6 ゃ >9V; 
周波 数 特性 50~20kc, 電力 利得 30dB, 入 カ イン ピ 


ー ダ ンス 300ko, 出力 インピーダンス 16009Q Hi=Fi 
プリ アン プ ソソ 電力 増幅 器 : 電源 電圧 1220V, 周波 
数 特性 50~30kc, 電力 利得 45dB, 入 カ イン ピー ダン 
ス 6002, 出 カイ ン ピ ー ダ ンス 1002, 最大 無 ひ ずみ 出 
力 5W: Hi-Fi 電力 増幅 器 V ソ 同調 発振 器 (タン ク 回 
路 ) : バイ アス 電圧 115 マ 9V, バイ アス 電流 ユ 1~3mA 
(1mA 以下 で タン ク 回 路 ), 出力 電圧 1215V 以下 3 


29 8 下 尊 la71 


発振 周波 数 200kc1.5Mc: トラ ンジ スタ 同調 回 路 
正弦 波 発 生 器 VV 移 相 発振 器 : 電源 電圧 620ViH 
力 電圧 15V, 発振 周波 数 10100kc: 一 般 正 弦 波 備 
避 科 人 NOT  WHER AN TE 
ヌル 周 渋 数 =200ke~2 M2) 最大 江 衰 度 40dB 
数 選択 増幅 器 , 広帯域 フィ ル タ , 狭 域 発 振 器 の きき 
ぎり 小 発 生 器 : 直流 電源 3100V, 出 力 電 圧 100V 久 
下 , 周波 数 1,00C~5CC kc: 一 般 掃 引 回 路 ( テ 必 義 の 
水平 回 踏 な ど ), トリ ガ 発 生 器 (電子 計算 機 用 ) 立 マ 
系 が イリ プレ タタ) 電源 埋 評 190V 0 くく 000 返 り 司 0 
30~200Ekc, 出 放 電圧 8V: 各種 計算 

回 路 :: 電源 電 左 ド 5V, 5V スカ 電圧 | FE5 V8 
力 電 圧 +5V, “くめ り 返 じ 周 波数 1Mc? 各種 計 人 第 機 回 
路 V ソ 多 接 点 PNPN ス え スイッチ ソソ ダイ オー ニード = マ ド 
リク ス 

写真 は 試作 され た 各種 モレ クト ロニ クス 装置 , モレ 


クト ロニ クス 化 さ れ た 同調 発振 器 ( 右 ) と 従来 の も の 
と の 比較 。 
@ 半導体 痢 用 の 新しい 熱電 気 変換 素子 


半導体 の 物性 研究 の 進歩 と と も に , Seebeck 効果 を 
利用 し て 数 ワッ ト な いし 数 百 ワ ッ ト の 電力 を 得 よ うと 
する 試み が な され 始め た 。 電子 お よび 正 孔 を お も な 奉 
電 担 体 と する 2 種 の 物質 の 一 端 を 接続 し , a 
加熱 する と 材料 の 起 電 力 の 方 向 が 反対 で 
いた 冷却 端 部 に は 大 き な 熱 起 電力 ヵ 0 信金 局 
や 縮退 し て いな い 半 導体 の 熱 起 電 力 は か な り よ く 研 究 
され て いる が , 前 者 は 起 電力 が 小さ く , また 後者 の う 

CN TA ご 避 う 少林 身 絆 
る 場合 に は る ), その た め 大 き な 熱 - 電 気 変換 効 
率 は 期待 で i 荷電 閑 が 玩 8 た る 科 9 
金属 は か な り 高 温 ま で 起 電 力 が 減少 そ ず , 電気 抵抗 も 
小さ いか ら , これ ら の 物質 中 熱 起 電力 が 大 きく か つづ つ 格 
子 に よ ょ る 熱 伝導 度 の 小さ いも の は 大 き な 変 換 効 率 を 持 
つづ 。 胡 近 ソ 蓮 アメ リカ で セレ ン 倫 物 テルル 沸 物 ) 
下 化 物 , 酸化 物 な ど が 圭 発 電材 料 と し て 研究 され 始め 
NS 

昨年 日 本 電気 研究 所 で 試作 され た 熱発 電装 置 は 遷 移 
金属 の 斑 化 物 を 用 いた を の で , 本 材料 は よく 高温 に 硬 
える 一 方 , 起 電 力 が か な り 大 きく (100~200 uwV/deg・ 
k), 電気 抵抗 が 小さ く /(10-3-10-4Gcm) , 格子 に よる 
熱 伝導 が 小さ いか ら , 材料 と し て の 変換 効率 は 10 一 
180 EAE 1530ms の 容積 で 5W の 出力 が 得 ら 
れ た 。 素子 ば セラ ミッ ググ ク の 技術 に より 作れ てい る た 
価格 も 安く , 将来 の 熱発 電 素 子 と し て 有望 視 さ きれ て 
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@ 磁気 テ 


ー プ 式 情報 検索 機 
(文献 処理 機械 ) 二 つ 

ら 必 要 な 文 買 を ボタ ンー つ で 選び 
電気 試験 所 と 東芝 


膨大 な 文献 の 中 か 
出せ そる 磁気 テー プ 式 情報 検索 的 が ) 


号 * (April 1961) 


拉 回 路 YOR \ 


磁気 テー プ 式 情報 検索 : 機 ( 電 試 ) 


EE 成 し た だ た 。 従来 行わ れ て いる カー ド に だ まる 方 法 な ど 
絆 ら べ る と , 使用 上 の 拘束 条件 が 少な ぐさ , 文字 読み 
還 和束 度 : は 10 倍 以上 も すぐ れ て いる 。 

ミ 気 試験 所 
衣 在 と りあ ちる そえ ず 控 を 目 な 値 を 採用 し て いる が , を た を れ 
読み 取り 能力 毎秒 8,000 字 , リー ル 1 巻 (直径 267 
1,088m) の 容量 は 400 万 


幅 12.7 mm, 長 さ 
詐 - あ る 
第 報 記 録 用 に 使用 する 文字 は アル ファ ベッ ト (大 ・ 
の 惹 叶 の 儲 受 で 鞭 情 報 
忌 録 は 入出 力 装 置 の けん 毅 を 打つ か (1 行 ご と に 自 
交 に 磁気 テー プ に 記録 され る ) ある い は 紙テープ に 
と 了 読取 機 に か け で 磁気 テー 
= 己 録 する To 
に の さい あと で 探し 出す と き 便 利 な よう に , 1 記事 
頃 尾 に は それ ぞ れ を 示す 符号 を 入れ , か つ 1 記事 を 
固 の 項 た に わけ て 各 項 の 頭 初 に は それ を 示す 符号 を 入 
て お く 。 こ の 1 記事 の 長 さ は 現在 の 設計 値 で は 320 
(各種 記号 を 含む , 記録 密度 に 比例 ) 以内 で あぁ る 。 
六 気 テー プ の 中 か ら 必 要 な 情報 を 探し 出す に は , ま 
必要 と する 情報 内 容 を 指定 する 命令 (検索 指令 ) を 

の 劇 式 で 指令 けん 壁 か ら 指 今回 路 に 送り 込ん で 記 
さき せる 。 磁気 テー プ を 検索 用 テー プ 送 り 装 置 に た かけ 
そ 記憶 され て いた 情報 は 高速 で 読み 取ら ちら れ て た だ 
た 検索 回 路 に 送り 込ま れる 。 検索 回 鷺 は トラ ンジ ス 


を 主要 素 と する 電子 回 路 で , 読取 信号 を 検索 指令 と 
CN er dis ; 
見 され る と その 記事 は 同じ テ 送り 装置 の 別 の 


igi A tr ee 
ー プ に 書き 込ま れ , "さら に 低速 で 読み 取ら れ て 入出 
義 置 の 印字 機構 を 動か す 。 

この 装置 の 設計 に あたっ て は , 磁気 テー プ の 応用 技 
を 開発 する 意図 の も と に , な る べく 磁気 テー プ を 活 
する 方 針 を と っ た 。 すなわち , (①) 出力 の 印字 機構 
区 気 テー プ の 読取 信号 で 直接 動作 させ て いる 。 (2) 
テー ププ から 読み 取っ た 情報 た に 対し て 磁気 テー プ 以 
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外 の 記憶 回 路 を 設け て いな い 。 (3) 情報 を 読み 取ら れ 
る 磁気 テー プ が 検索 中 に 全然 停止 し な い 。 

京 計 

日 本 科学 技術 情報 セン ター が 東芝 に 発注 し た 電子 式 
文献 処理 機械 (JEIPAC) は 3 月 完成 し た 。JEIPAC は 
情報 を ンタ クー で 扱う 大 量 の 技術 論文 の 処理 を 機械 化す 
る た め に 作ら れ た 特殊 な 計数 形 電 子 計算 機 で , 特に 技 
術 論文 の 検索 , 索引 の 作成 な ど に 用 いら れる 。 

本 機 の 構成 は 下図 の と お り で ある 人 人力 装置 は 8 
単位 の 高速 度 紙 テー プ 放 ジッ 
タタ で ) 出力 装置 な 2 合 の 電動 イプ ライ クタ ド ボド よ ひそ 
れ に 連動 する テー プ さ ん 和 孔 機 で ある 。 記憶 装置 と し て 
は 4 台 の 磁気 テー プ 装 置 が あり , 技術 論文 な どの デー 
タ は すべ て この 磁気 テー プ に 記憶 され る 。 1 巻 の 磁気 


JEIAPC の 構成 


テー NW200 和 光二 の ニー に 0 が で 
き ぎる 。 演算 制御 部 は ば トラ ンジ スタ スタ ティ ッ ク 回 路 で 
構成 され ) か つ 内 部 記憶 装置 と し て 60 語 (720" 字 ) 
の 磁 心 記憶 装置 を も っ て いる 。 この 磁 心 記憶 装置 は 
JEIPAC の 心臓 部 で , すべ て の デー タ の 出し 入れ ( 入 
力 装 置か ら 磁 気 テ チープ へ の 書き 込み , 磁気 テー プ か ら 
出力 装置 ぺ の うち 出し な ど ) は すべ て これ を 仲介 と し 
て 行わ れる 。 入力 に 用 いら れる 8 単位 の 紙テープ は 6 
合 ( の 7 直 2 ペラ ンク で 作成 され る る 

ポ お も な る 性 能 は 次 の と お り で ある 。 

方 式 ビッ トト 並列 ディ ジッ 下 直 烈 , 非同期 。 

回 5 ジジ ズ クス ゲオ テッ グ 「 団 路 S 
扱う 文字 , 数 字 は 90 種 , 1 字 は 8 ビッ ト ( 介 
数 くり テイ 7 コーポ ド ) 計数 字 な は な "248" コー ニー ド き 天水 関 作 
ば UDC の た め あめ の 特殊 記号 < 一 般 記 号 < ア ルフ ァ ベ 
FO@N 字 ) ゲッ ロフ テテ ベッ ドド (大 次 字 ) < 数 字 。 
25 字 特 与 灯 5) 固定 が 数 注 6 
ペチ ポー ボド C7632 
ラテ デップ "80 セル ンク プラ ジジ チ な ど 66 答 索 の 
た め の 特 残 ボ ー ド 。 

命令 : 2 アド レス 方 式 で 命令 12 種 。 

演算 速度 : 12 けた の 加減 算 ポ よび 比較 各 1.5ms。 


eR 


放 上 湯 定 話 1 


(LED 


14 = 


@ トラ ンジ スタ 化 小 局 用 
無 佑 電電 源 装 置 試作 


電電 公社 電気 通信 研究 所 で は , 小 局 用 無 停電 電源 装 
置 と し て 整流 器 と 直列 制御 形 ト ラン ジス タ AVR を 利 
用 し た 方 式 の も の を 試作 し た 。 現在 トラ ンジ スタ 短 搬 
中 継 所 の 電源 装置 は , 磁気 増幅 器 を 用 いた 定 電 圧 整 流 
器 と 三次 電 池 お よび 抵抗 制御 形 電圧 調整 器 (DVR) を 
と お し て 負荷 記 デ tt ci 
停電 時 に は 著 電 池 か ら DVR で 規定 電圧 を 維持 する 
8 紅 六 a 
また 著 電 池 は 均等 充電 や 補 液 の 手数 が か か る 。 

試作 装置 は 停電 時 の 予備 電池 と し て 一 次 電池 を 用 い 
装置 の お も な 定格 は , 入力 AC 100 V+10 %, 出力 
DC21V1A, 停電 時 の 保持 時 間 18h 以上 , 雑音 電 
圧 0.5mV 以下 で AVR 故障 時 た に は 上 断 な く 電 池 か 
ら の 直送 回 路 を 構成 する よう に な っ て いる 。 保守 が 容 
易 で 装置 | 価格 も 
大 幅 に 低減 され る 見 込み で ある 。 

必 年 12 月 か ら , 久我 山 , 相模 原 , 両 ト ラン ジス タ 
短 搬 中 継 所 で , 予備 一 次 電池 と し て 亜鉛 酸 ア ルカ リ 空 
気温 電池 お よび 充電 乾電池 を 用 いて 総合 試験 が 行わ れ 
て いる が , いずれ も 良好 に 動作 し て お り , 事 改 停電 お 
よび 人 工 停電 で 総 停 電 時 間 約 50h の 結果 で は , 充電 
軒 電 池 の 充 電 効 果 や 空気 温 電 池 の 逆 流 に よる 影響 も 予 
期し た 成績 を 示し て お り , 装置 の 安 定 度 試 験 と あぁ あわせ 
試験 は 続行 され て いる 。 


め @ 一 重 鉄 板 を 用 いた 試作 電磁 し ゃ へ い 室 


従来 の 電磁 し ゃ へ い 室 は せい ぜ い 80-~90dB 程度 
の 減衰 損し か 得 ら れ な か っ た が , こん ど 電 気 試 験 所 で 
試作 し た も の は 経済 的 理由 か ら 主 と し て 一 重 鉄板 を 用 
いて いる が , 広い 周波 数 帯域 に わた っ て 100dB 以上 
の 減衰 損 を 得る こと が で きた 。 

し ゃ へ い に よ る 減衰 損 は 反射 損 と 吸収 損 と の 和 で 表 
わ さ れ る が , し ゃ へ い 用 材料 と し て 銅板 と 鉄板 に つい 
て 計算 し 比較 し た 場合 , 反射 損 た つい て は し ゃ へ い 室 
の 形 に も よる が , 銅板 の ほう が 数 dB か ら 数 十 dB す 
ぐれ て いる の に 有 反し, 吸収 損 に つい て は 鉄板 の ほう が 
は る か に すぐ れ て いた 。 厚 さ 0.45mm の も の で な は 1 
Mc 以上 た に な る と 両者 の 間 に 約 1,000dB 以上 の 差 が 
あぁ る 。 

試作 し た じゃ へ い 室 は 高 約 2.5m, 広 さ 約 25 m2 
で 床 面 お よび 側面 の 一 部 を 除き すべ て 一 重 の 亜鉛 鐘 鉄 
板 厚 0.45mm を 張っ て ある 。 す き 問 か ら の 漏 そ を い は 
鉄板 の ほう が 数 倍 大 きい か ら , 施工 に あたっ て は 種々 
の くう が な され て いる 。 継目 は “は ぜ 継 ぎ で は ん 
だ あぁ あげ し , 鉄板 の 外 わ く へ の 取り 付け は 主として この 
は で ぜ 継ぎ 部 分 で 行い , 特に 必要 な 個所 は 針金 を 用 いた 
9 り 特別 な くぎ 打ち を し て , わずか な すき 間 も 残 らち ら ない 
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よう に し て ある 。 な お 床 面 だ け は 面 湿 の 点 を 考 誠 
に 一 重 の 銅板 0.45 mm を 使用 し て いる 。 重要 
の 部 分 の 構造 は この 部 分 だ け 二 重 の 鉄板 を 用 いい 
り を 入れ た りん 青銅 感 と すず めっき 件 編 幼 線 を 有朋 
完全 な 接触 を は か っ て いる 。 な お 土 0.05°C 
行っ て いる 。 ( 
測定 の 結果 , ドア の 開閉 に よる 減衰 損 は 100d 
上 で あっ た 。 (100dB 以上 は 測定 の 限界 な あっ で 
eR 


@ 分 解 組立 て 容易 な FA 形 誘導 電動 機 


分 解 組 立て が 簡単 に で きる 変わ っ た FA 形 
動機 が 三 著 電 機長 崎 製 作 所 で 量産 態勢 に は いっ な た 
の 電動 機 は 最近 , 米 ウ ェ ス チン グハウス 社 で 新 し $ 
産 を 開始 し た も の で , 信頼 度 と 容易 な 保守 点検 2 
れる プラテン プロ コウ ラボ ポ フタ な どの 駆 ' 旬 8 詳 
今後 の 震 用 増加 が 期待 され て いる 。 三 姜 電 機 で て で 
年 に 第 1 号 の 試作 を 完了 , 昨年 9 月 大 阪 ガ ス 向 ( 纏 
ワ 用 900kW 機 の 展示 発表 を 行っ た 。 ! 

と の 電動 機 の 構造 は , 防 滴 形 , 外 扇 形 , 恒 外 形 旭 
用 途 に た 応じ て 各種 の 形式 が 准 備 され て いる が , お 
特長 は 以下 の と お ぉ お り で ある 。 | 

ソソ 従来 の 電動 機 で は , 外 被 が 電動 機 通電 部 と 一 休 4 
造 で あっ た た め 点 検 が 困難 で あっ た が , この FA 
は , ボル ト 締 め の 外 被 を 簡単 に 取り は ず す と , 巻 
鉄心 部 が 露 出し , 軸受 部 の 点検 , 内 部 は すみ まで 清 
が 可能 で ある 。 } 

2 カト こと ペニス 回 定 〒 ど へ ここ に で 計 洋 
0 較 れる 方式 を 採用 し て ある の で 凍 
軸受 は 正確 な 位置 に 配置 置き され, 組立 て も 正確 に 

名 
4 


0 
ソ 電 動機 内 部 に は , 充 分 広い スペ ー ス を 設け a 凍 
で リー ド の 結線 を 行う よう に な っ て いる の で , 従来 和 
よう に 突出 し た 端子 箱 を 設け て いな い 。 | 
各 構 成 部 品 は , 完全 に 分 離さ れる よう に な っ 雇 
る た め , 部 品 に は 厳密 な 品質 管理 が 行 そ える の で 7 品 還 
の 向上 が 著しく な っ た 。 | 
ソ 面 熱性, 面 湿性 , 耐油 性 に 宮 み , ほこ と り に 侵 き 
な い 絶 縁 を 使用 し て いる の で , 電気 的 発生 , 効率 
率 が きわ め て 役 好 で ある 。 
な お , 大 阪 ガ ス へ 納入 され た 900kW FA 形 衣 
電動 機 の 仕様 は , 次 の と お り で あっ た 。 出力 : 9 
kW, 形式 : 防 滴 差 線 形 , 電圧 : 3,300V, 周波 数 
cs, 極 数 : 4 極 回 転 数 : 毎 分 1,775 回 転 ) 絶縁 還 
B 種 ダイ ヤラ ステ ィ ッ ク 絶 緑 : 還 


め @ 昭和 35 年 の 電子 機器 輸出 


be 


強 で , 電子 機器 総 生産 額 4,328 億 円 の 約 1637 9 


(金額 単位 : 千 円 ) 


層 二 二宮 別 数 量 
1) 電気 苦 音 欄 (兼用 の も の ) 94.127 | 1,032, 986 178,367" | 2,107, 794 
2 ラリ ジオ 受 信 » 機 i521 37, 570, 505 13, 006, 846 49, 948, 496 
@⑥ 黄 。 交 、 答 , 式 884, 143 2, 633, 383 1, 332, 283 3, 888, 438 
5) ンジ スス タス (3 大 以 E) 6, 145, 623 33, 681, 410 8,159,202 | 42, 627, 987 
⑥ る を の 人 他 2, 124, 956 1, 247, 657 3, 515, 361 | 3, 432, 071 
議 3) テレ ビジ ョ ン 受 像 機 26, 620 763, 141 45, 379 1, 046, 514 
議 和 録音 機 , 再生 機 67, 462 1,069, 747 266, 385 3; 377;912 
議 5) 計 増幅 装 置 台 39, 797 223, 546 130, 170 465, 062 
6) 無線 拓 信 装置 5, 993 313, 206 24, 821 500, 875 
譜 7) 無線 応用 装置 | 9, 545 275. 062 791390 | 493; 463 
護 3) 電気 計測 機器 | 976, 559 576, 265 3108}7607 1, 035, 319 
9) 電子 天 徴 鏡 | 54 247, 502 86 | 394, 904 
10) 放 レン トゲ ン 装 置 | 331 63;189 | 787 125, 038 
議 11) 放射 線 用 電気 機器 27, 220 52, 354 
賠 12) 補 聴 回 15, 673 54, 464 82, 079 285, 177 
(1)ー(12) 小計 42, 216, 833 59, 832, 908 
0 ク ー@ ホ シン 219, 840 167, 072 407, 177 249, 035 
KO ーー カカ 1, 085, 745 758, 281 SMGMEOS. 1, 184, 816 
i 3, 222, 623 272, 237 3;991] 514 322, 376 
16) フォ ノー モー タ 6, 678 18577 17,011 31, 150 
E00 交 コン デン 1 423j513 177, 588 4, 958, 552 391, 402 
[18)] その 他 の コン デン サ 24, 527, 069 359, 936 50, 985, 094 667, 521 
(9) TV 用 陰極 線 管 個 2, 237 13;278 2) 453 7, 995 
護 (20) 衣 受信 用 真空 答 14, 006, 916 1, 464, 873 26, 107, 768 2, 732, 238 
較 (21) その 他 の 真空 管 262, 939 56, 857 442, 707 87, 536 
t (2 本寺 フン ジー スタ 4, 741, 483 1,133, 851 12, 324, 574 2,005,950 
較 (23) その 他 の 半導体 0212 8 60, 398 6, 677, 230 300, 438 
(24) その 他 無 線 部 品 2, 105, 682 3, 370, 221 
(13) 一 (24) 小計 6, 588, 630 11, 350, 678 
1) 一 (24) 合計 48, 805, 463 71,183, 596 


j』 出 され て いる 。 上 表 は 電子 機器 の 機種 別 輸 出 実 績 を 
じじ た が 輸出 先 は アメ リカ が 主 位 で 次 いで スィ 
っ パナマ の 順に な っ て いる 5 昭和 36 年 は 生産 が 35 
= に くら べべ 約 122 4 見 込ま れ て いる の で , 当然 輪 出 
> さら に 増大 する も の と 予想 され る 。 


め 米国 の 460 kV 送電 


米国 で は 次 期 の 超 高 圧送 電電 圧 と し て 460kV る もし 
【\ は 500kV が 提案 され て いる が , その 其 条 資 料 を 得 
5 た め に 各所 で 試験 用 送電 線 が 建設 され , その ある も 
り は 既設 系 統 の 一 部 と し て 運転 され る よう に 計画 され 
で いる 。 昨年 中 に 送電 線 た に 加 圧 が 開始 され た も の は , 
「 ま すず ペン シル ベニ アテ 電力 会 社 の 460EV 送電 線 で , 全 
| こら 長 13 マイ ル , 既設 系 の 一 部 に そう 入 さ れる も の 
で 首 用 耳 30 日 に クレ イ バ パー グ 変 電 所 が 運転 た は いっ 
な 変圧 器 は GE 製 460kV 3 相 60MVA で 115kV 
出 よ まり 昇圧 され る 。 BIL は 1,425kV (外部 絶 縁 に は 
1,800kV を 採用 ), 避雷 器 も 同じ く GE 製 で , 378kV 
定格 の も の が 用 いら れ て いる 。 この 送電 線 で 今夏 か ら 
GE 社 と Penn. Elec. 社 の 共同 で 数 年 に わた り 雷 実測 
を 行い 耐雷 設計 の 基礎 資料 を 収集 する 予定 で ある 。 


昭和 36 年 4 月 J.LE.E. J.) 


OR 


2 の 月 GSE は る きれ ね 0 Project EV I C 
発表 され て いた GE 社 の 750kV 試験 用 送電 線 の 北 
部 変電 所 が 運転 に た は いっ た 。 こ の 送電 線 は すでに 発表 
さ 弥 CC る 人 人 と ウデ スズ ター シマ 
サチ ュー セッ ツ 電 力 会 社 の 協力 と に よる も の で ,1961 年 
中 ご ろ に は 南部 変電 所 も 運転 に は いり , 1963 年 に は 全 
どれ も 既設 系 の 一 部 と し て 運転 され る 
予定 で ちあ る co ご う 長 は 4.5 マイ ル で 総 経費 は 4,500 
語る 

以上 の 三 つ の ほか て に, 米国 で は WH 社 他 数 社 と も 電 
力 会 社 と の 協力 に よる 750kV Applegrode 計画 が あ 
り , コー ネル 大 学 に 設置 され た 345kV の ケー プル 試 
験 設備 が 使用 た は いっ た な ど , この と ころ 米国 の 超 高 
圧送 電線 技術 の 研究 分 野 は 一 得 に 活発 な 動き を 見 せ て 
いる 。 一 方 カナ ダ で も コー ルド ウォ ー タ の 460kV 送 
電 計 画 が , 総 こ う 長 450 マイ ル の 460kV 送電 を 目指 


し 研究 が 始め られ て いる 。 
@ スペ イン へ 超大 電力 
中 波 ラ ジオ 放送 機 輸 出 
35 年 11 月 スペ イン 情報 観光 省 購 入 の 200kW 中 
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波 放 送 機 の 国際 入札 が 行わ れ た が , 今春 早々 選 昌 本 電 
気 の 落 札 が 決定 し た 。 こ れ は は わが国 の 放送 機器 の 欧州 
進出 策 1 号 と な る 。 

情報 観光 省 の 今回 の 契約 は 200EW 中 波 放 送 機 
(100EW 2 台 並 列 式 ), その ほか 付属 機器 一 式 な ら 
びに すえ 付け 工事 を 含む も の で , 設置 場所 は マドリ ッ 
ド 市 郊外 で ある 。 日 本 電気 は 機器 一 式 を 納入 し す ぇ 付 
け 工 事 は 現地 の スタ ンダ ー ド ・ エ レク トリ カ 社 が 日 本 
電気 の 技術 者 監督 の 下 に 行う こと に な っ て いる 。 日 本 
電気 の この 分 の 受注 金額 は 約 22,000 万 円 で , 落札 決 
定 析 いい W 誠 る まで 偽 の NBBGE EO 
ニニ = 社 計 9 7 立国 の 人 RGA RS RA DT 7 Yo> 
プス 社 と 競争 , 中 で も BBC と は か な り の 競争 の 末 に 
わが 国 に 和 匠 歌 が 上 が っ た も の で ある 。 

乱す 付け 事 完 直さ きだ る 月 EE 乱 の 予 直 5 で 
機器 の 船積 は 2 月 か な から 始め られ て いる 。 


の 第 4 回 日 本 アイ ソト ー プ 会 議論 文 募集 


ら び に 日 本 放射 性 同位 元素 協会 
が 来る 10 月 10 


日 本 原子 力 産 業 会 議 な 
共同 主催 で 第 4 回 日 本 アイ ソト ー プ 会 議 


その 開催 た 際 1 
下記 要領 で 論文 を 輩 集 し て いる 。 詳細 は 下記 事務 記 
問合せ る こと 。 


日 より 3 日 間 京 都 で 開催 され る が , 


部 門別 : 工学 ) 放射 線 化学 理学 』 農学 話 
射線 障害 を 含む ), 生物 学 , 測定 技術 お よび 安全 
技術 の 8 部 門 と する 。 

内 容 : (1) 上 記 各 部 門 に 属し , 研究 が 完成 され) 
結果 が 明り ょ う で あっ て 未 発 表 の も の と する 。| た 5 
内 容 に 一 部 分 既 発表 の も の を 含ん で も さ し っ か 
い 。(2) と くに 民間 産業 界 関係 に お いて は , 産業 利 藤 
お ける 研究 や 経験 た 関す る も の に 重点 を お さく 。 

な お 応募 希望 者 は 部 門別 , 論文 題名 , 所 属 , 住所 (6 
に 必要 あれ ば 連絡 先 ), 筆者 名 (共同 執筆 の 場合 必 
頭 発表 予定 者 の 差 肩 に 〇 印 を 付す ) を 明記 し て 5 放 
還 ま で で ハガキ に で 下記 事 聞 局 e 四 選 込 re 放 


東京 都 港 区 芝田 村 町 1 一 1 
日 本 原子 力 産業 会 議 
第 4 回 日 本 アイ ソト ー プ 会 議事 務 過 
Te 591 6 1 21 (TW 
4650( 直 ) 


究 用 ・ 中 間 試 験 用 ・ 人 各種 


定 温 品 


研 
電気 


4 


定 温 範 


詩 窓 , 室内 灯 
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上 E 写 寅 信 株 坦 

室内 寸法 450x400x400m, ln 
囲 40609C キ 1°C 
自動 温度 調節 器 付 
温度 ヒ ェ ー ズ 付 


大 成 化 学 機 械 株 式 会 


東京 都 千 代田 区 神田 美食 町 四 番 地 
a OS 


室内 寸法 
2, 000 m/m 
迄 各 衝 


温度 
6G°C, 209°C 
25C°C, 300°C 


レス 板 / 鉄 板 


81 券 871 号 (April 1961) 


妥 和 36 年 2 月 21 日 午後 5 時 30 分 か ら 日 本 交通 


会 会 議 室 に て 開催 , 


後藤 会 長 , 福田 , 宮本 両 副 会 長 , 
関 ) 山田 , 木村 , 小沢 ) 上 之 園 , 荒川 , 岡村 各 常 務 理 
| 加 出 席 , 長島 参事 , 田野 嘱託 , 柏原 , 久田 主事 , 長島 
呈 記 お よび 雲 通 信 ‘ei 飯島 同 主 事 , 栗原 
放 同 嘱託 列席 次 の 事項 を 協議 し 

1. 前 回 議事 録 承認 の 件 

半 2 報告 (1) 1 月 決算 ) 会 員 の 異動 ) 雑誌 発行 
誕 状 況 等 (2) 通信 教育 会 事業 (3) 規格 会 館 借 室 の 件 
放 4) 日立 新株 払込 の 件 (5) 直流 機 標準 特別 委員 会 設 
剛 置 (6) コロ コロンビア 国立 大 学 教授 の 推 著 依頼 - (7) 36 
放 年 連合 大 会 実行 委員 会 の 準備 状況 

3 本 和 36 年 度 予算 案 だ 関す る 件 一 最 会 計 

衣 調 査 会 計 , 出版 会 計 ぉ よび 通信 教育 会 計 に つき 協議 し 
調 い ず すれ も 原案 通り 決定 し た 。 

導 4 通常 総会 特別 講演 の 件 次 回 に 決定 する と と 
と し た 。 


間 5. 役員 会 開催 に 関す る 件 3 月 の 定例 役員 会 は 

剛 特 に 附 議 事項 も な い の で 竹 期し , 4 月 18 日 に 開 催す 

剛 る こと と し た 。 

計 6. 次 期 役員 選挙 開票 日 の 件 3 月 10 日 と 決定 
選 た 9 


7. 編修 委員 会 規程 改正 の 件 委員 増加 の 提案 が 
あっ た が 」 を ぞ の 他 に 21 3 の 攻 正 意見 が あり , 再 
eo 


8. 校 井 資金 運用 委員 会 に 関す る 件 設置 案 に つ 
き ぎ 説 明 訂 あっ た が 甘 更 た と 考 究 の こと と と た 。 
9. 第 4 回 自動 制御 連合 講演 会 共催 の 件 開催 に 


る 


臨 時 理 事 会 

昭和 36 年 3 月 13 日 午 後 5 時 30 分 か ら 電 気 ク 
プ 会 議 室 に て 開催 , 後藤 会 長 , 宮本 副 会 長 , 関 , 森 
過 錠 園 , 柳井 , 荒川 , 岡村 各 常 務 理 事 出 席 , 一 本 松前 
会 長 , 長島 参事 , 田野 嘱託 , 久田 主事 列席 , 次 の 事項 
を 協議 し た 。 

1. 電気 学会 事務 所 拡張 に 関す る 件 
室 E つ き 協 議 し た 。 

2. 編修 理事 補充 に 関す る 件 小沢 編修 理事 の 急 
綿 た 伴う 補充 に つき 協議 し , 同 理事 の 残存 任期 (35 年 
筐 ) が 短期 間 な の で 補充 し な いこ と と し た 。 


規格 会 館 僅 


奏 和 36" 年 4 月 (TTLE.E.J) 


功績 者 選定 委員 会 小 委 員 会 


2 月 21 理 午後 9 玉 臨時 に 開催 し , 
後藤 委員 長 , 関 , 山田 , 荒川 ) 岡村 , 小沢 各 幹 事 , 宮 
本 , 上 之 園 委員 , 』 田野 嘱託 , 久田 主事 出席 
し , 潜 皿 賞 受 賞 者 に 対す る 不適 格 の 指摘 た つき 審議 し 
た 。 


a 


(=E 定 三 1 
長島 参 


3 月 編 徐 協議 会 


3 月 7 日 ( 火 ) 午後 4 時 より 日 本 電機 工業 会 会 議 室 
に て 開催 。 宮本 委員 長 , 上 之 園 , 柳井 幹事 , 山村 , 日 
高 ) 矢崎 ) 野村 主査 , 小林 , 藤井 , 田宮 , 日 下 部 , 矢 
板 副 主査 , 沼崎 , 森 , 土井 , 吉雄 , 新 美 , 木村 ( 代 ), 
福井 , 黒川 , 西村 , 馬場 , 三浦 ( 武 ) 委 員 , 長島 , 川島 
書記 出席 。 下 記事 項 を 協議 し た 。 

1 編修 委員 増員 の 件 

2 六 36 年 連合 大 会 シン ポジ ウマ 収録 の 件 

3. 特集 論文 検討 の 件 


4. その 他 
協議 会 に 引続き 編修 委員 会 を 開催 し , 下記 16 件 の 
0 
「 氷 芝 性 圧電 結晶 の 育成 法 」 
「 発 電機 線 輪 の 第 2 電流 急増 点 と AC 破壊 電圧 の 
関係 」 


「 超 高 電 圧 に た お ける 複 導体 の コロ ナ 損 」 

「 ト ラン ジス タフ リッ プ フ ロ ッ プ 回 路 の 直流 解析 」 

「 直 流 階 動 電 動機 に つい て 」 

「 光 電 効 果 に よる 液体 絶縁 物 中 の 電気 伝導 」 

「 飽和 及 び 摩 控 将 性 を も っ つっ サー ボ 機 構 の 線形 フィ ー 
ド ベ バッ ク 補 償 に つい て 」 

「 電 流 直流 分 た 対す る 電流 カカ 
性 」 

「 放 射 性 照射 に よる ポリ エチ レン の 酸化 と 誘電 的 特 

性 の 変化 」 

「 衝 撃 大 電流 放電 用 真空 スイ ッ チ (第 1 報 )」 

「 ホ ー ル 乗算 器 を も つ 電 磁 流 量 計 」 

「 衝 撃 電流 に よる 金属 導体 の 溶断 特性 」 

「 電 カカ ケー ブル の 絶 紅 体 た お ける 電圧 分 布 の 計算 」 

「 磁 気 る も れ 変 計器 の 特性 計算 ] 

「 ェ サキ ダイ オォ オード の 設計 理論 」 

「 制 御用 シン クロ の 残留 電圧 と 電気 誤差 」 


計 型 継電器 の 動作 特 


(LD 


次 期 役員 改選 結果 の 当選 者 
任期 は , 会 長 …36 年 度 。 その 他 …36, 37 年 度 


就任 は , 5 月 20 日 の 通常 総会 
会 長 大 西 定 彦 君 (日 Ya 
副 会 長 阪本 兵 房 君 ( 東 Sy) 
同 青 本 " 健次 君 ( 阪 0) 
総務 理事 三好 義 太 郎 君 ( 東 芝 ) 
会 計 理 事 岡部 豊 比 古 君 ( 東 導 ) 
編修 理事 朽木 雄 蔵 君 (電力 中 研 ) 
同 湾 保夫 君 ( 東 2 ) 


調査 理事 生 原 進 君 (電源 開発 ) 


功績 者 選定 結果 の 受賞 者 (11 件 ) 


(表彰 式 は , 」5 用 120」 日 の 通常 総 垂 の 席 上 に て 行い 
Ee ) 
策 10 回 浅野 賞 案 三 る 3 
筑 10 回 電力 党 広瀬 騰 君 ( 電 放 中 研 ) 


森 英夫 君 ( 電 試 ) 
第 17 回 電気 学術 振興 賞 


進歩 賞 金田 弘 震 
宮 城 ne (Ake 
( 末 殴 君 
木野 二郎 君 (藤倉 電線 ) 
lnm 浩一 君 (吉河 電工 ) 
勇 君 (住友 電工 ) 
ER 
Pr a 河 電 機 ) 
藤木 久男 君 
/ 早 坂 勝久 君 ' 
| 条 下 基 生 居 | 
( 外川 浩一 \ (東京 電力 ) 
| 柏 科 諾 = 寺 
安井 a 
論文 賞 中 村 宏 君 ( 電 方 中 研 ) 


乗 松 立木 君 )( 電 試 ) 
深尾 毅 君 

( 電 = 
I を ™ 


文献 賞 渡辺 故 君 ( 静 岡 大 ) 


東京 支部 記事 


役員 会 2 月 24 日 午後 5 時 30 分 か ら 日 本 交通 
協会 会 議 室 に て 開催 , 通常 総会 , 講演 会 見 学会 , 講 
習 会 の 運 次 直っ さき 上 細 基 ル 。 

講演 会 3 月 4 日 午後 1 時 30 分 か ら 日 本 電機 工 
業 会 講堂 に て , 電気 通信 学会 東京 支部 と 共催 し て 次 の 
講演 を 行っ た 。 参加 者 40 名 

1. 電力 用 通信 の 現状 た つい て 


(178 ) 


電源 開発 浦山 

2. 電力 用 適 信 の 技術 的 諸 問 題 た に つい て 
電力 中 研 井原 

3. 最近 の 電力 線 搬 送 装 置 の 動向 に つい て 
本 電気 中 鳥 勝 吉 者 


隆 保 導 


芳雄 君 


中 支部 記事 
通俗 講演 会 2 月 24 日 午後 1 時 か ら 岡 山 市 歯 種 
医師 会 館 に て 開催 , 次 の 講演 を 行っ た 。 参 加 者 100 名 
1. 岡山 火力 発電 所 の 概要 


中 国電 力 , 岡山 火力 発電 所 成 藤 英利 君 


北陸 支部 記事 


見 学 と 講演 会 3 月 6 日 午後 1 時 か ら 金 沢 市 内 | 
日 本 専売 公社 金沢 地方 局 を 見 学 、 次 いで 加賀 通信 翌 業 
株 式 会 社 を 見 学 し 次 の 講演 を 行っ た 。 

1. 自動 点滅 器 に つい て 


加賀 通信 穫 業 。 井波 伊 三 正 
東海 支部 記事 
講演 会 3 月 14 日 午 後 1 時 30 分 か ら 名 古屋 市 | 
大 広 ホ ー ル に お いて 下記 講演 を 行っ た 。 参加 者 84 導 


1. 米 同 に お ける 気 中 放電 の 研究 の 動向 

名 古屋 大 学 武田 進 風 
2. 欧米 に お ける 核 融合 と 直接 発電 の 現況 

名 吉屋 大 学 山本 賢三 看 


事業 維持 員 (3 月) 


O 〇 入会 西 美 電気 工業 (株 ) (株 ) 地 訪 精工 舎 
富山 地方 鉄道 (株 )…( 以 上 1 ロ ) 


正 ・ 准 員 (③ 月 入会 ) 


a= <) 足立 武久 , 上 里 交 照 , 荒田 昭三 
有馬 何 一 , 稲田 春 政 , 岡 功 き 奥田 英博 , 木村 晴 三 
串 橋 啓三 , 栗田 信男 , 佐藤 広樹 , 得 茂 春 弥 , 坂本 義 
行 ,『 阪本 信男, 沢田 忠治 郎 』 申 整 星 , 鈴木 肝 間 
橋 洋 一 , 竹内 資 訓 , 陳 秋 長 , 都築 泰雄 , 寺岡 恒 之 , 
永井 英 一 , 野々 村 英 夫 , 野原 茂 , 東島 芳 信 , 東山 逸 
雄 , 福山 一 則 , 藤井 克彦 , 宮本 俊二 , 八木 正治 , 変 田 
雄彦 。 山内 勘 治 』 山 皿 順一, 山田 和 三 , 横山 栄 広 , 吉 
岡 夫 / 

准 請 員 (255 を を) 阿部 孝 , 岩井 清 , 大 井 浩 司 
加藤 清 夫 , 河村 和 基 , 河村 仁 , 久野 清 ,。 次 内 演 
雄 , 小林 恵三 , 鈴木 健治 , 千葉 治 人 , 野見 員 精 三原 
田 恒 春 , 福山 行雄 , 古川 正幸 , 堀 起 雄 松岡 広 三 , 
松田 隆 , 南 享 男 , 村 中 幸三 , 山田 宏明 , 山地 正 
城 , 山本 和 盟 , 譲 原 荘 次 , 横山 保 憲 
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調査 研究 委員 会 

有 | 電子 回 路 技術 委員 会 (2 月 28 日 ) 

1. 年 報 割当 ペー ジ 数 の 件 
放 川上 委員 長 よ り , 年 報 割当 ペー ジ 数 が 10 ペー ジ に 
訳 定 され た むね 報告 が あっ た 。 
gg 年 報 執筆 に た つい て 
| 今年 度 の 年 報 に お いて は , 電子 回 路 の 意 節 は 前 年 度 
衣 り と し , 人 各 誤 の 取り まとめ 喜 任 者 ・ 幸 筆者 お よび 割 
放 ペ ー ジ 数 を 決定 し た 。 
| 3. 各 委 員 会 の 活動 状況 た に つい て 

a. 川上 委員 長 よ り , 高安 定 発振 器 委 が 発足 し , 筑 
回 会 合 を 開催 し た むね の 報告 が 行なわ れ た 。 

b. 田中 委員 より , 標準 電子 回 路 委 に お いて は , 現 
証 ト ラン ジス タ に よる 安定 化 電 源 の 標準 化 を 進め て い 


記 も ね の 報告 が 行なわ れ な た 。 
cI 式 茂 委員 より , 電子 回 路 部 品 奏 と に お いて は )」 信 


訓 度 その 他 の 事項 た に つい て 検討 が 進め られ て いる むね 
の 報告 が 行なわ れ た 。 
| 電気 鉄道 技術 委員 会 

(GI 月 167) 

1. 電気 工学 年 報 た に つい て 

a. 委員 長 よ り 電 気 工学 年 報 の 電気 鉄道 部 門 は , 35 
年 度 と 同じ 割当 ペー ジ を する むね 説明 が あっ た 。 
四 b. 36 年 度 項目 別 熱 筆者 お よび 割当 ペー ジ に つい 
て 幹事 側 案 を 検討 し た 。 
軒 c: 年 報 の 利用 状況 た 関す る アン ケー ト に つい て 答 
机 長 より 詳細 に 説明 が あっ た 。 
財 2. 専門 委員 会 に つい て 

a. 専門 委員 会 の 議題 と し て , 今後 何 を と り 上 げ る 
か に つい て 前 回 と 引き 続き 検討 し た 。 
胃 b 議題 と し て , 「 電 鉄 直流 き 電 回 路 保護 の 実態 調 
査 」 を 行なう 案 を 検討 し た 。 
放 最近 の 輸送 状況 に か ん が み 国 鉄 ・ 私 鉄 と も に 関心 あ 
る 問題 な の で , と これ を と り 上 げ る こと こと は 適当 で ある 

た だ し , と の 調査 の 方 法 , 結果 内 容 の 発表 の 方 法 , 
調査 結果 に も と づく 学会 と し て の 和 勧告, 推奨 する か 否 
| か な どの 方 法 に 充分 な 検討 を 要する 。 

勧告 が あっ て , 設備 し な いう ち に 事故 が お きた 場合 
の 経営 者 の 責任 問題 等 た 対し 考慮 を 要する 。 反 面 こ れ 
に まり 私 鉄 の 電気 部 門 担 当 者 と し て 実施 し や ゃ すい 面 も 
あぁ ある 。 

私 鉄 で 保護 装置 を 新設 する 場合 の 経費 と 保安 度 向 上 


会 記事 

c. 実態 調査 案 を 検討 , 次 回 さら に 事故 電流 計算 方 
法 に つい て 資料 を 提出 する 。 

OSIMEN 


1. 電気 工学 年 報 小 委 員 会 に つい て 

1 月 31 日 議事 録 に より, 執筆 者 と 割当 ペー ジ を 承 
認 8 新しい 執筆 者 に 委嘱 で き な か っ た 3 マン ネリ ズ 
ム を 避け る た め , 委員 長 の も と に 早 % た に まとめ , 宣 複 
な どの 点 を 整理 する 。 

2. 新しい 調査 委員 会 に つい て 

前 回 議事 に 引き続き, 「 電 鉄 た お ける 直流 き 電 回 路 
保護 方 式 」 に つい て 調査 委員 会 を 発足 させ , 調査 報告 
書 を 発表 し た 場合 を 想定 し て 問題 点 を 論議 し , と くに 
運輸 省 の 意見 を 聞い た 。 

運輸 省 と し て は , 報告 書 の 方 式 採用 に 対し て 法 的 規 
制 を する の は むず か し い 問 題 が ある が , 技術 指導 の 資 
料 と し て 適当 だ と 思う し , 私 鉄 側 と し て も 保安 対策 の 
目 宏 と な る 点 も 考え られ る 。 しかし, 万 一 入 命 事 故 が 
惹起 し た 場合 に , 細部 に つい て 問題 た され る 懸念 も 予 
想 さ れる の で , 報告 書 の 表現 に 充分 留意 し て も らい た 
い 。 

幹事 は 次 回 技術 委員 会 と に , 上 記 調 査 委 員 会 設置 の 資 
料 を 提出 する 。 

3. 技術 委員 会 委員 の 改 居 について) 次 回 委員 会 に 
新 委 員 の 委嘱 を 協議 する 。 

委員 は 委員 民 を 含 & 10 人 と し , 次 回 委員 会 まで に 
候補 者 を 推 せ ん する 。 人 選 に あたっ て 信号 関係 も 含め 
た いむ ね の 発言 が あり , 一 応 考慮 する こと と し た 。 

内 外 研 究 所 調査 専門 委員 会 (2 月 23 日 ) 


〇 国内 研究 所 アン ケー ト 回 収 状況 (17 件 お よび 外 
国 研 究 所 アン ケー ト 進 捗 状況 の 報告 が あり , 今後 の 進 
め 方 を 相談 し た 。 


〇 ⑤ 国 内 アン ケー トド | 件 の 内 容 を 恋 一 検討 し た 。 と 
くに 研究 者 の 専門 別 , 資本 的 支出 の 5 か 年 間 の 変化 , 
総合 研究 テー マ に 対す る 管理 方 法 , 要員 計画 , 研究 者 
の 新陳代謝 な ど 注 目 す べき 結果 を えて いる が , と り ま 
と め に あたり 再 調査 も 考え る 必要 も ある な ど 意 見 が 出 
され た 

電波 分 光 専門 村 員 会 (1 月 31 日) 
ei et 
き 理 論 的 検討 と 皮 酸 を 試料 と し た 実験 結果 と が 述べ ら 
れ た 。 と くに 多重 量子 遷移 現象 の 積極 的 利用 に た つい て 
詳し く 述 べら れ た 。 

O 〇 齋藤 富士 郎 氏 (日電) より , 


ルビ ピー メー ザ の 試作 


に 対す る 経営 者 の 考え 方 と の 関連 が 深い の で , これ に 報告 ぶさ あ っ た 。 プッ シュ プル ・ ポ ン ピ ン グ を 行なっ た 
つい て の 意見 を 次 回 に 求め る 。 も の で , 増幅 率 15dB, 帯域 幅 600kc, 出力 1uW が 
な どの 意見 が あっ た 。 を られ て いる 。 

昭和 36 年 4 月 (J. エ .E.E.J.) (179 ) 


O 〇 学会 技術 報告 へ の 投稿 に 関し て 原稿 執筆 者 お よび 
分 担 を 決定 し た 。 


電子 回 路 部 品 専門 奏 員 会 (2 月 24 日 ) 
〇 『「 タ ンタ ルル コンデンサ に つい て 」 和田 寺 氏 ( 沖 
電気 ) 


W.M. Ne SW. Burskish、 上 . Da 久 azzard, RR, 
J. Millard の 諸氏 が "LL.R.E. に 報告 し た 文献 を 中 心 と 
し て 小形 タン タル コン デン す サ に 関し 。 は る 陽極 ペー ス 
ト , 電解 質 , 焼 結 陽極 お よび 信頼 度 な ど に つい て の 
検討 を 行なっ た 。 

OT マイ クロ モジ ュー ル に つい て 」」 武 療 委 員 長 

最近 の 研究 情勢 と 問題 点 た に た つい て 検討 を 行なっ た 。 

電子 管材 料 専門 委員 会 (2 月 23 日 ) 

講演 「 ゲ ッ タ に つい て 」 荒山 兵 (日 無 ) 

Saes 形 お よび KIC 形 ゲ ッ タ の 各種 ガス に 対す る が 
ス 中 収 能 , 残 久 ガ ス の 組成 お よび 空気 中 放置 の 影響 な 
ど に つい て 詳細 な 説明 が あぁ あり, つい で Ceralloy や 
Ceto な どの 稀 土 類 系 の 新 形 ゲッ タ の 紹介 が あっ た 。 
と これ ら の 講演 に も と づき Saes 形 や Ceralloy 系 な どの 
問題 点 を 検討 し た 。 

同期 機 専門 委員 会 (3 月 1 日 ) 

O 〇 年 報 資料 打合せ 

OCIGRE 問合せ 回 答 検 対 

OJEC-114 第 二 読 会 案 に 対す る 意見 検 対 

〇 励磁 系 合同 審議 会 筑 2。 3 回 結果 報告 

誘導 機 専 門 委 員 会 (2 月 24 日 ) 

〇 電気 工学 年 報 の 件 

次 回 委員 会 に 各 委 員 は , 下記 資料 を も ちよ る 
申し 合せ た 。 

(i) 1,500kW また は 1,500kVA 以上 の 製作 例 

(i) 特長 の ある 負 品 の 写真 (2 例 程 度 ) 

( 近 ) 特長 の ある 製品 の 簡単 な 内 容 説 明 

(iv) 内外 文献 の 資料 

O 〇 技術 線 説 の 件 

石崎 , 江森 両 委員 より , 
各社 より 資料 を 提供 され る よう 要望 が あり , 
次 回 以降 も ちよ る こと に 決定 し た 。 

O 〇 誘導 機 漂 遊 損 の 件 

資料 の 提出 な く ぐ , 次 回 審議 する こと に な っ た 。 

変圧 器 専 門 委 員 会 (2 月 16 日 ) 

CQ 分 路 リア クト ル の 損失 を 50 お ぉ よび 60c/s で 測 
定 し た 結果 が 示さ れ , c/s 換算 式 の 検討 が 行なわ れ 
た 。 

〇 電気 工学 年 報 の 執筆 者 は 栗田 委員 に 決定 し た 。 

〇 4 月 の 連合 大 会 で 行なわ あれ る シン ポジ ウム の 「 変 
圧 器 の 温度 規格 に つい て が 審議 され た 。 

O 〇 変圧 回 の 新しい 寿命 算定 式 が 提出 され た 。 

OCIGRE Study Group Meeting (1961) の 問題 点 
が 討論 され た 。 

整流 器 専 門 委 員 会 (3 月 15 日) 


< 


技術 線 説 を 執筆 する に つき 
各 委 員 が 


(180) 


OLi イオ ンド リフ ト の 特性 お よび 応用 た つき 文 坪 
紹介 が な され た 。 

OIEC SC 22-A に 対す る 意見 の 検討 を 行なっ た 。 

〇 シー メン ス の Si 整流 素子 の 使用 条件 の 説明 半 衣 
びそ の 検討 を 行なっ た 。 

OIEC SC 22-B に 対す る 意見 の 取り 扱い を 検討 攻 


た 。 


耐熱 区 分 専門 委員 会 (2 月 23 日 ) 
積層 品 , 成型 品 の 耐熱 性 試験 結果 の と り ま と め あめ, 筑 
三次 案 に つい て 絡 縁 破壊 電圧 , 曲げ 弾性 率 な ど ぼら うろ 
き の 多い デー タ は 無理 に 寿命 一 温度 カー ブ を 直線 で 
外 そ う する の は 無理 で な いか と の 疑問 が 出さ れ , 詩 
議 の 結果 一 応 最 小 2 乗 法 で 線 を 引い て みた 上 で 決 論 導 
店 すず CRS 
高 遂 磁 率 磁気 材料 専門 委員 会 (2 月 23 日) 
RMN 
用 語 集 に な いも の を 検討 する と こと に . し た 。 
Oc i 0 
ずれ に より 評価 する 方 法 が 提案 され , 種々 討論 が 笠 
な お ね 水 潜 。 
O 〇 O 定 電流 リセ ッ ト に よる 半 波 励磁 に より 再現 性 の 遍 
et 
送電 専門 委員 会 (3 月 2 日 ) 
〇 裸 電 線 の 安全 電流 に つい て は 。 昭和 24 年 電 協 研 
の 資料 を 参考 と し て 検討 を すす あめ る が , 変動 負荷 に 対 
する 算定 方 法 は , 負荷 曲線 の モデ ル を 作っ て か ら 考 六 
る こと どど し た 。 和 資料 は 次 回 まで に 提出 を 依頼 記 た 。 
〇 電気 工学 年 報 , CIGRE 関係 資料 の 調査 を 依頼 し 
た 。 
通信 専門 委員 会 (3 月 7 日) 

O 〇 信号 伝送 装置 規格 統一 に つい て 
FS 方 式 に て ひずみ 値 と し て 装置 対向 で 7 % と す 
れ ば , 使用 上 の マー ジン は 充分 で あり , か つ 製 作る も 容 
易 で ある と み ら れ る に いた っ た の で , こ の 値 を ひずみ 
界 格 値 と する こと に 意見 が 一 致し た 。 な お , AM 方 式 

に っ ついては, 次 回 さら に 検討 を 行なう 。 

OCIGRE 関係 a 
CIGRE 第 14 部 会 の 小 委 員 会 で ある 電 撮 結合 装置 | 
基準 に つい て の イタ リヤ , セー ラー 氏 の 案 文 の 検討 を 
終了 し , 結合 コン デン サ ・ 絶 緑 変成 回 ・ 不 整合 減衰 量 
に つい て の 意見 を 取り まとめ た 。 また , 同 部 会 の 電 擬 
基準 値 に つい て の アル スレ ー ベ ン 氏 の 寄 文 を 審議 し , 
送電 線 高周波 損失 特性 ・ 同 軸 ケ ー ブ プル イィ インピーダンス 
・ 大 地 帰 路 回 路 の 金属 帰路 回 路 に 対す る 付加 減衰 量 ・ 
測定 機器 に つい て 意見 が 交わ され た 。 

パラ メト リッ ク 増 幅 器 専門 委員 会 (1 月 26 日) 
〇 協 議 

本 委員 会 内 の 暫定 措置 と し て , 可変 パラ メー タ の 蘭 衣 
振 に よる 増幅 器 の うち , 負 性 抵抗 を 利用 する も の を 7 
ラメ トロ ン 増 幅 器 と 呼び これ ら の 装置 の 総称 は パラ 
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葵 され た 。 これ は 東大 核 研 で リニア テッ ク の 大 電力 クラ 


箇 気 学会 雑 計 121 
メト リッ ク 増 幅 回 と 呼ぶ こと 忌 , 委員 の 無記名 投票 記 〇 加 応 度 の 基準 と な る 記 工 電 丘 記 。 現行 音 り 有色 森 
RE され た スリ ッッ プリング 電圧 と する ese 
| これ に よっ て 本 委員 会 の 名 称 は [パラメトリック 増 〇 薄 応 世 を 定義 する 入力 往 
| 議 和 品 調 査 専門 委員 会 |] と 決め られ た 。 工 桂 間 に つ いて は ,。 次 回 た 閣議 
i 〇 報告 〇 缶 動 回 路 の 取り 扱い な ぁ 
「 パ パラメトリック 増 幅 震 の 共振 回 鷺 の 構成 に た に ついて] 委員 応 お いて 放 三 し た ブロ 
_ 海東 幸男 兵 ( 理 電 ) EE 
| 誘電 加熱 専門 委員 会 (2 月 25 理 ) 〇 本 衝 菩 会 で 対 千 と する 発電 機 は 一応 回 転 高 夏 般 
| 〇 誘電 加熱 の 最近 の 応用 の 別刷 の 和 件 ( 複 差 機 は な 除 く ) 多 を もつ 電力 放 横 の 笑 定 の る の た に 隈 写 
〇 電気 工学 年 報 の 編 思 会 議 の 件 に 記 
| O 〇 暫 際 電熱 工学 会 議 資 料 の 和 検 対 准 縁 材料 コロ ナ 和 劣化 試 馬 要 談 会 (2 玉 23 理 
放 「 加 陸 硫 化 過程 に お ける ゴム 混合 物 の 誘電 覆 頁 の 研 O 〇 絶 組 材料 の 存 コ ロナ 竹 の 論 詩 
1 寺 」 に つい て 討議 を 行なっ た 。 O 今 後 の 運 営 方 針 の 論 対 
[OO 委員 増員 の 御 放電 専門 委員 会 と 材料 委員 会 と の コ ョ チ に つい て 差 
用 新 委 員 と し て 有馬 兵 (昭和 ゴム ) の 人 参加 を 決定 し た 。 め る 和範 再 応 届 し て 論 詩 し 7 
| 粒子 加速 装置 専門 委員 会 (3 月 15 日) 3 回 に わた る 和 。 喜び 
BO 〇 きず 大 容量 放射 線 源 用 加 遠 因 の 例 と し て , 高い 時 列 を みて 鳩 談 会 
護 年 比 を も つ パ ルス 変圧 横 た よ る 和 粒子 加速 装置 の 案 が 対 = 
$ [== 


イス トロ ン 応 用 いた 直流 パイ アス 法 を 用 いる パル ス 変 


店 竹 を 使う 方 法 で , 次 回 まで た に さら に 鴨川 , 大 鳥 委 員 
ら の 手 で 投 対す る こと と な っ た 5 

} 〇 つづ いて 本 委員 会 の 今後 の や ゃ やり 方 た つい て 討論 し 
。 その 結果 , 前 回 配布 粒子 加速 装置 専門 委員 会 征 鞭 
書 を 修正 の 上 承認 , それ に し た が っ て 委員 の 構成 
少 い れ か える こと 応 決 定 し た 。 


a 


た 
た 
間 
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意 
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『 核 融 合 専門 委員 会 (2 月 20 日) 
『 本 委員 会 で MHD 発電 記 関 する 問題 を と りあ ば げ る 
と こと と な り , 今回 は MHD 発電 関係 の 問題 を 検討 し た 。 
a 3. TEC に つい て 
(1) 山本 委員 より 欧米 に お ける MHD 発電 記 娘 (1) TEC た 対す る 閣議 体制 に つい て 
する 研究 状況 の 視察 談 が 行なわ れ た 。 株 和 二 の 件 に つい て 閣議 し た 結果 , る 
| ( 結 ) 出席 各 委 員 よ り 各所 に お ける MHD 発電 応 。 秦 議 機関 を 下 奏 の よう 選定 め あ た 。 
| 敵 す る 研究 計画 を 報告 , 討論 し た 。 (2) General Meeting 串 席 者 底 つ いて 
|  ( 結 ) 本 委員 会 で MHD 発電 の 問題 を どの よう 世 現在 まで 下記 の よう 応 予 定 き れ て いる 。 
<0 の 訂 て ゆく が 0 枚 融 合 と の 関連 を か が 3 る か cE る EEC m0 
| TC 4 (H 亡 ) 員 崎 | TC 34 ( 四 刀 ラン プ 》)【 東 攻 
前 つい EC 検 記し た 。 2 ( 電 発 ) 原 * | (終電 和子 
” TC 9 ( 下 株 )* HR ( 京 才 ) 
| 原子 力 発電 所 制御 専門 委員 会 (3 月 14 日) TOs (ER) he | Tc k 
技術 報告 沸騰 水 形 原 子 力 発電 所 の 動 特 妖 と 創 御 」 TC 14 ( 京 を ) 儲 | TC 
うー ーー ” 高士 ) 曽 中 | TC 
の 原稿 の 読み 合せ , 調整 を 行なっ た 。 CC RK. 
| 乱 磁 系 合同 審議 会 AVR 分 科 会 (2 月 15 理 ) TC 22 (安川 ) 六田 | は 
| OAVR の 標準 ブロ ッ ク 線 図 の 作成 eT 
| TE ED 備 波 
| 現在 名 メー カ で 採用 し て いる 自動 制御 回 路 方 式 《X た TC 30/ ( 電 倫 ) 李 奈 * | 
だ し , 本 会 で は 水車 発電 機関 係 の み に 限 定 し た ) た つ な お , Chief Delegate に は 山下 会 長 を 了 予 写 し て い 
いて 検討 し , ブロ ッ ク 線 図 を 作成 , 次 回 励磁 系 合同 客 る 。 
議会 記 提 出す る こと と し た 。 (3) 回答 案 
励磁 系 速 応 度合 同 審議 会 (2 月 27 日) 下記 の 回 答案 を 提 紅 する こと 恋 承 有 堆 さ 和 れ か た 。 


〇 速 応 度 の 表現 は , 現行 JEC 通り の 等 価 面 積 
頂上 電 正 , また は 利得 時 定数 の いずれ か に よ 
と と 形 補 。 
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RFF 


x 


電機 工業 会 と 共催 で 2 月 24 日 に 開催 され た 。 


2) 


合 が も た れ た むね 報告 が あっ た 。 


大 和田 理事 より 1965 年 に IEC General Meet- 


ing を 日 本 に 招待 する 件 に つき , 下 準 備 の た め の 会 


シン ボル 標準 特別 委員 会 (3 月 2 日 ) 


〇 改正 案 た に つい て 


電力 用 シン ボル の 回 転機 ・ 変 圧 器 ・ 整 流 器 ・ 計 器用 


変圧 器 お よび 変 流 器 ・ 電 力 用 接点 ・ 開 閉 器 お よび 制御 


(3) 工 技 院 より 次 年 度 の JIS 制定 計画 が 提出 さ 装置 を 審議 し た 。 
れ 説 明 が あっ た 。 最大 填 用 電力 計 標 準 特別 委 員 会 
LE.C. に 対す る 電気 学会 審議 拘 較 CS 
tN ; 3 月 6 日 の 幹事 会 検討 結果 
TC | 千本 和 員 会 標準 特別 和 員 会 、 委 中 長 幹事 も と づい て 作成 し た 規格 (第 当 
次 案 ) に つい て 率 条 客 議 を 行基 
1 電気 一 般 | 電気 用 語 ( 標 山田 当直 平 (東大 ) | 析 井 久義 ( 東 大 ) 「 っ と 
(後藤 以 紀 ) 百田 恒夫 ( 電 試 ) 
2 幹事 会 (3 月 6 日) 
2C \ 電 気 織 器 | 回 収 機 一 般 ( 標 ) 山村 昌 ( 東 大 ) 〇 幹事 提出 の 寺 用 計 の 目盛 欄 
0 | i 式 , 接続 図 お よび 表示 例 に つい 
導 て 検討 じ た 。 
届 上 | 同期 機 ( 標 広瀬 敬一 中 大 ) | 佑 野 一 大 ( 東 区 ) OO 規格 説明 書案 に つい て 逐 タ 
3 電 気 一 明 | シンド ボル ( 標 ) 後藤 以 紀 ( 工 技 院 】 | 梅原 旋 ( 神 永 電線 ) 審議 を 行なっ だ 。 主 要 検 討 事 項 
4 電 線 | e +> < 
a | は 」 つき ぎの と ぉ り で あぁ る 6 
。 送 本 電 | 電 圧 ( 標 ) = | 足 本 義一 攻 大 ) | 実 。 良知 (電気 学会) hg 
< 国 中 直 涯 節 ) て rc 人 類 と し て 構成 の 項目 の も 
いい | と に 一 体形 の 分 離 形 を 
10 | 電気 材料 | 。 
(次 藤 幸 男 ) | ye i 
13 電気 計 各 (b) 現在 使用 し て いる 和 需 用 
r 不 車 夫 計 の 経過 叙 置 に つい 人 
134 | 局 上 | 積算 電力 計 ( 標 ) 池田 三 策 司 ( 電 試 ) | 小林 茂夫 ( 電 試 ) yi gi 
13B | 責 上 | 指示 計 皿 ( 標 ) | 欠 木 重 天 人 店 適用 細 囲 で 説明 する 5 用 
13C | (通信 学会 ) (c) 雪 用 時 限 の 定義 の 説明 
14 | 電気 機器 | 静止 請 導 機器 ( 標 ) | 宮本 茂 業 (東芝) | 清水 業 ( 東 多 ) の 中 で 末 計 量 時 間 の 意味 
14A | 同 上 | 高 遂 飛 率 電気 材料 ( 専 ) | 和田 重 賜 ( 京 芝 ) | 服部 周三 ( 沖 電 気 ) ts ョ 
14B | 電気 機器 | 静止 詳 導 機器 ( 近 ) | 宮本 基 業 (東芝 ) | 清水 。 栄 ( 東 区) i A 
0 計器 用 変成 器 標準 
OE tlle sti bo 特別 委員 会 (2 月 16 
pa 電気 機器 | し ゃ 断 器 ( 標 ) | 福田 節 ( 東 大 ) | 礎 英夫 ( 電 和 ) 〇 特別 精密 積算 電力 計 形 式 承 
17B | 電気 機器 | し ゃ 断 器 ( 標 ) | 森 英夫 ( 東 大 ) | 吉雄 准 放 (東芝 ) 認 其 玲 案 だ つい で 
EN Ws [ide 特別 精密 積算 電力 計 に 組合 
* i i る CT, PT (PD) © つい て 意 
党 a i % 討論 が あり , とこ の 目的 の た めぐ 
2 } 押 気 機器 | 整流 回 ( 専 ) 山田 直 平 ( 東 大 ) | 加藤 双 導 ( 三 ) CT, PTPD) は 0.3 級 と も 
22-2 | 周 上 | 半 体 区 流 器 ( 様 ) | 軸 上 百田 信夫 ( 電 試 ) ¥ 
23 電気 用 品 すべ き 階 級 を 作り , 二 次 負 担 は 
| 符 PT(PD) 50 VA, 100 VA, CT 
i 40 VA, 周波 数 特性 は lc 
28 | 電気 機器 | 電 熱 ( 電 ) 野田 浩 (大 同 製 負 ) の 範囲 で 特別 精密 積算 電力 計 の 
(で 高 電 圧 試験 ( 音 ) | 法 賀 四郎 (住友) | 上 る 園 親 佐 ( 電 「 研 ) 。 i 
| 周波 数 特性 と 同 程度 な ど 方 針 る 
9 | 半 本 電 | 1 各 二 箇 ( 皇 ) | 東証 周平 ( 未 大 ) | 広 朱 麻 介 硬 ) ee 
30 | 送 配 電 | 電 圧 ( 標 ) | 尾 本 義一 ( 族 大 )| 票 良知 決め て , 明 体 的 に JIS の 解説 案 
32 | 電気 用 品 を 作成 する と と に な っ た 。 
33 | 電気 機器 | 電力 用 コン デン サ ( 専 ) | 山田 太 三 郎 ( 電 試 ) | 未 村 純一 ( 電 試 ) 〇 モー ルド 有形 CT, PT の 
36 | 
36-1 8 配 電 が い し ( 標 ) 団 良知 (電気 学会 ) 千田 三郎 東電) 故に つい で て の アン ケー トド | 
364 | 岡田 ( 卓 加 ) 前 回 まで 集め て いた アン ケー に 邊 
37 | 電気 機 絡 | 避雷 器 ( 標 ) 謙 高 周平 ( 東 大 ) | 広 基 用 電 研 ) の 追加 分 を 整理 し た 。 ) 
38 | 電気 計器 | 計器 用 変成 器 ( 標 ) | 池田 三 杭 司 ( 電 試 ) | 挟 内 伝 次 ( 電 試 ) 
1 | 電気 橋 器 | 保護 旨 器 ( 操 ) 谷合 精 一 ( 東 芝 ) | 安藤 文 錠 ( 東 区 ) OJEC-143 の 再 検討 
2 | 電気 一 艇 | 諾 験 電圧 ( 操 ) 福田 節 典 ( 東 大 ) | 吉山 博 吉 ( 日 立 ) ZCT の 残留 電流 の 決め 方 
疑問 が ある と の 意見 が あっ た 和 
i 
(182) 
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保護 継電器 標準 特別 委員 会 (3 月 9 日) 
OIEC た 代表 を 派遣 する に つい て は , IEC 議題 に 
対す る 見 解 を 本 委員 会 で 統一 し た 形 で 出し て いく , こ 
の た あめ に IEC 議題 が 判明 し た ら , を の 討議 の た め の 
秦 員 会 交 凍 で た 
OJEM-1139 な どの 資料 に と より, JEC 原案 を 審議 
し , 応 動 お よび 特性 た に 関す る 用 語 。 コイ ル に 関す る 用 
語 な ど た と つい て 審議 し た 。 

水車 標準 特別 委員 会 (2 月 21 日 ) 

〇 前 回 と 引き 続い て 水車 の 効率 試験 方 法 の 審議 を 行 
な い , 事前 に 協定 すべ き 事項 の 項目 を 決定 し た 。 ま 
た , 試験 条件 (有効 落差 お よび 回 転 速度 の 偏差 と 有効 
落差 , 回 転 速 度 お よび 出力 の ゅ ゆら ぎ お よび 試験 中 水 
車 が 満足 し て いる べき 運転 状態 ) に つい て 審議 を 行 な 
っ た 。 

〇 輸出 品 で は , 水 拭 抗 負荷 を 用 いて 水車 の 効率 試験 
多 行 な う 場 合 も か な りあ る の で , IEC の 規格 な ど に 
ある よう に , 有効 落差 を 変え る 代わ り に 回 転 速 度 を 変 
G9 の と も で きる) まろ 紀夫 宇 人 た だ 3 

回 転機 標準 特別 委員 会 (3 月 6 日 ) 

〇 宮本 機器 常置 ( 委 ) 委 員 長 か ら , 本 委員 会 設置 の い 
き さ つ と 目的 の 説明 が あっ た 。 目的 は , IEC の TT.C. 
2 関係 の 回 答案 を まとめ る こと と , 国内 ・ 国 外 の 情勢 
に 合わ させ て JEC-146, 147 の 改訂 の 準備 を する こと で 
ある 。 また, 山村 一 旨 氏 (東大 ) を 委員 長 に 選出 し た 。 

〇 委員 長 か ら , 本.C.2 の 最近 の 問題 , 波形 の ひ ず 
み の 許 容 値 , 整流 子 ,。 スリ ッ プ リン グ の 寸法 標準 化 , 
熱量 計 法 に よる 損失 の 測定 , 冷却 と 保護 方 式 の 定義 に 
つい て , 現況 報告 が あっ た 。 

避雷器 標準 特別 委員 会 (2 月 20 日 ) 

避雷 器 標 準 規格 第 四 読 会 案 の 客 議 を 開始 し た 。 問題 
点 と し て (1) 避雷器 の 定格 電圧 (許容 端子 電圧 ) を 14 
kV ステ ッ プ と する こと, (2) 衝撃 大 電流 試験 (100 
下 A) の と き 直 列 ギ ャ ッ プ も 含め て 試験 する か どう か , 
(3) 特別 動作 責務 試験 の 際 の コン デン サナ サ 容量 を 定格 電 
席 別 に 分 類する こと は 適当 で ある か , 分 類する と すれ 
は 1275EV 系 154kV 系 , 110kV 系 』 77kV 系 以下 
と する こと と は どう か , (4) 開閉 サー ジ 耐圧 な BILX 
0.85 で よい と する な ら ば , 避雷 器 の 緩 波頭 衝撃 電圧 
電 は も う 少 し 下げ て も よい の で は な いか , な ど が あぁ あ 
げ ら れ 討 議 し た が , 引き 続き 次 回 以降 検討 する こと と 
な 

気 中 し ゃ 断 器 小 委 員 会 (2 月 25 日 ) 
OJEC-91 改訂 案 審 議 

今回 は 下記 の 定格 事項 に つい て 審議 を 行なっ た 。 
い 1. 定格 し ゃ 了 断 電 流 し ゃ 所 電流 標準 値 は NEMA 
多 参 照 し , 対称 分 ・ 非 対称 分 に 分 け て 併記 する 。 回路 
力 率 は IEC 案 に 合わ せる 。 

2. 定格 投入 電流 定格 し ゃ 断 電 流 に 対す る 貸 率 
2.5 た に つい て は , 次 回 これ に 関す る 計算 資料 を 幹事 よ 
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り 提 出し 検討 する 。 

3. 定格 短 時 間 電 流 通電 侍 間 に つい て 時 延 引 は 
ず し 装置 を も つも の は 1 秒 と し , 瞬時 引 は ず し 装置 を 
も つも の は と くに 規定 し な い 。 

半導体 整流 器 標 準 特別 委員 会 (2 月 22 日 ) 

半導体 整流 装置 その 1 (セレ ン お よび 酸化 銅 整流 装 

置 )【 策 二 読 会 案 ) の うち , 以下 の 各 項 の 審議 を 行なっ 
た 。2・7 定格 条項 , 2・8 効率 。2・9 脈動 率 , 3・1 使用 
状態 

絶縁 試験 法 小 委 員 会 (2 月 22 日 ) 

O20EkV 変圧 器 油 中 コロ ナ 試 験 結果 の 検討 

OCIGRE Study Group Meeting 

変圧 器 の コロ ナチ 検出 に 関数 Skeleton draft に 対す る 
意見 作成 

長 幹 が いし , LP が いし 小 委 員 会 

(2 及 8 

〇 長 幹 が いし 規格 中 , 笠間 隔 の 公差 を 平均 値 に つい 
て 規定 する よう 要望 が 提出 され 討論 され た が , 笠間 隔 
の 誤差 に つい て の 実状 を 調査 の 上 , 再び 審議 する こと 
と な っ た 。 また , 長 幹 が いし の 使用 基準 に に ついて, メ 
ー カ 側 の 推奨 案 が 紹介 され た 。 

〇 ライ ン ポ スト が いし 規格 の 第 四 読 会 案 が 提出 さ 
れ , 2 月 中 に 意見 を 送付 する よう 要望 され た 。 な お , 
次 回 に 最終 読 会 案 を 作成 する 予定 で ある 。 

〇 ③ SZ グン DP の SUN ペグ ノレ 
の 形状 に つい て 統一 案 が 紹介 され 検討 が 行なわ れ た 。 

8 紀 SE 

〇 各社 に お ける 現在 まで の 長 幹 が いし の 使用 実績 
が 紹介 され た 。 また , 長 幹 が いし の 笠間 隔 の 公差 に つ 
いで 討論 が 行 わ ね れ p 他 の 磁器 部 分 と 同じ く 5% で 
よい と の 結論 が を られ た 。 

〇 ③④ クラ ンジ プ トッ プ 形 LP が Ww 人 攻 の 取り 扱い た っ い 
て 審議 が 行なわ れ た が , 結論 は を られ ず , まず 普通 形 
の み を 規格 化す る こと が 了承 され , クラ ンプ トッ プ 形 
る ES 検 詩 宏 加 る た を 安 光 次 っ た Ss 

〇 ライ ン ポ スト が いし 規格 に つい て 審議 が 行なわ 
れ , 最終 案 が 承認 きれ た 。 


電 食 防止 研究 委員 会 


第 2 小 委 員 会 (3 月 15 日 ) 

まず 電車 運転 電力 量 た に つい て 討論 , 各社 だ いた い 2 
dk Wh/c-km 程度 で あぁ る 。 つ ぎ に デ ンク リー ホ ま き 
ら 木 布設 状態 (東鉄 管内 ) の 報告 が あり , 1 年 間 で は 約 
25,000 本 くら い 増加 し て いる 。 また , 名 古屋 鉄道 新 
名 古屋 駅 構内 犬 釘 電 食 に つい て 報告 , 最後 に 東北 線 福 
島 駅 構内 電車 線 の 腐食 に つい て 報告 , 討論 し た 。 これ 
は 近く の 化学 工場 か ら の 排 煙 に よる も の で , 約 1 年 で 
60 mm? の 吊 聖 線 が 腐食 の た め 交換 さ れ て いる 。 この 
よう な 特殊 個所 は 各社 で も 少し ずつ あぁ ちる よう で , 今後 . 
研究 を 要する 問題 で ある 。 


(183 ) 


癌 是 と 解説 エエ 業 計 測 


癌 A . 0 F 
ッ ・ 400 頁 ・ 定 価 450 円 服部 敏夫 著 5・ 定 価 1,000| 


RR 無機 化学 ハン ドブ プッ 2 
編集 委員 会 編 A5・ 定 価 2,500 男 


地 替 発 電 有機 化学 ハン ドブ プッ 大 


原 田 久 誤 A 5 270 頁 ” 定価 700 円 編集 委員 会 編 A5・ 定 価 2, 500F 1 
= 用 三 き 
照 上 明 設 計 化学 実験 ハン ドブ プッ 
斉藤 ・ 藤 原 共 訳 B 訟 OE 定価 貞 会 編 A5・ 定 価 6508 


} 火 焼 工学 付 熱 精 衣 算 法 | 


悪 川 真 武 著 A 5・ 定 価 " 


総合 図書 目録 送 旦 』 火 料 概 


馬場 有 政 著 A5・ 定 価 a 


技 東京 都 港 区 赤坂 溜池 町 5 振替 東京 10 電話 481-8581( 科 ) 


TATEISI 


イン スタ ント ・ コ ンタ クト (特許 申請 中 ) 
わずか 2 分 間 で と りか え が で きま す 

ダス ト ・ カ バー (実用 新案 申請 中 ) 

現在 商品 の 公 点 を つい た 新しい アイ デア で す 


・ 上 下 3 個 に 分 か れる フラ フレーム は 2 本 の ネジ で 簡単 に 組 
ろ み 立 て られ _ 歪み や 変形 の お それ が あり ませ ん 
・ 接 点 の 容積 が 大 きい の で 温度 上 昇 が 少な く な り ま し 


た 
AC6 一 440V ま で 各種 と り 揃 を 15A の 開閉 が 
が で きま す 
15(4a・4b) 形 MA 4 
・ カ バー つき 形 MA 415 ( 


1 SA TaN 
"9 *344b ) 


ほか に 、 無 接点 近接 ス 立石 電機 販売 株 
イラ ッ ラチ 、 マ イク ロス イィ 区 


、 > e 矢 = 味 
②③ 二 作 ー ッ イム リレー、 トラッ と 9 
を 共 で で 立 | 
A EE 動 制御 衣 な ど 製 作 福岡 営業 所 福岡 市 中 島町 4 6 福 周 [I 
継 電器 - 互 動 制 利 ロ - a 


必 育 乱 / 注 晶 


ベリ リウ ム 銅 ・ モ ネル メタ ル 
その 他 特 殊 鋼 合金 


佐藤 金 属 文 葉 株 実 会 社 


本 社 東京 都 港 区 芝 浜 松 町 3 丁目 5 電話 芝 (9)7166( 代 表 ) 
工場 浦和 市 白幡 966 電話 清和 2611・3162 


“ 


ハイ パス 、 ロ ー パ ス 、 バ ンド バ パス で 使え る 


カッ ト オ フ 周波 数 は オク ター プ 毎 に HP 36 湿 、LP 36 
点 が 独立 し て 切換 えら れる 。 

入力 イン ピー ダン ス が 高く 整合 を 要 し な い 。2M&@ 不 
平衡 。 

eoR 方 式 の た め 周 波数 範囲 が 広く カッ ト オ フ 周波 数 を 
陣 換え て も 特性 が 変化 し な い 。:5 ~10,000 $4 

e 遮断 特性 と SN 比 が よい 。40d B/oct; 80dB 

eHP.LP. を 分 離し て 科 率 を 測定 で きる 。 = | 用 - 

。 小 乱 、 軽 量 。 410X250X250 mm 13 kg 日 本 電 子 測 器 株 式 会 社 


6 東京 都 中 央 区 月 島 西 仲 通 10 ノ 7 電話 東京 (531)0101( 代 }》 


4 余年 の 伝統 を 誇る 就 越し た 技術 、 完 区 
= の) 


コン デン ササ 


営業 品目 
進 相 用 高圧 コン デン サ 蛍光 ・ 水 欠 用 |) コン デ | 
進 棚 用 低圧 コン デン サ 衝撃 電圧 発生 用 コン デン | 
高周波 電気 炉 用 _ コンデンサ 0 Et 
電話 用 並 搬送 用 _ コンデンサ 基 の 他 D.F. 式 。 ン テ 
条款 有人 軍 コン デン サ M.P. 式 ! 


ー 井 垢 電 圭 株式 会 計 


本 社 及 び 工 場 東京 都 品川 区 大 井 寺 下町 1442 番 地 電話 大 森 (761)81 
大 森 工場 東京 都 大 田 区 入 新 井 5 丁 目 248 番 地 電話 大 森 (761)25 
大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 西 扇町 17 番 地 (日 扇 ビ ル ) 電話 (34) 8258 
九州 出張 所 福 岡市 " 堂 "町 25 番 地 電話 (3) 53 


箇 没 電 注 先生 


_ 


真空 管 式 A- D 


。 真 CC 
- 変換 
till 


a ーー 
NK る 事 ( の < 


仕 欄 


RR 


| 入力 電 庄 3 ) 精度 
0~—0.199 V キ 01% 
2 0~1.999 V 4 ) 出力 球 示 
ググ 0~19 99V 符号 圭 
0~199.9 V 数 値 10 進数 4 持 
4 段 手動 切換 小数 点 4 行 移 動 
29 変換 速度 SS") 電源 


NN 


1/100 sec Ac50—60c/s 100 V 
東京 国際 見 本 市 (4/17~5/7, 10 号 館 -132,133 号 ) に 出品 し て お り ま す 


oPc 島田 理化 エ 業 株 式 全 訪 


本 社 ・ 本 社 丁 場 東京 都 調布 市 柴崎 町 415 番 地 電話 調布 (0229)4101-9 
大 阪 宮 業 所 大 阪 市 北 区 伊勢 町 1 番地 電話 大 阪 (36) 6807 
so ペペ oi 


後 3 


きき 


RR 


⑧ メンテナン スズ ・ シ ョ ー 選 示 商 品 …… 2・3・4・5 階 に 展示 : 入場 無料 

設備 検査 用 機器 、 材 料 ・ 潤 滑 剤 ぉ お ょ び 潤 滑 用 機器 ・ 清 掃 用 機器 、 材 料 、 サ ービス ・ 消 防 、 安全 "1 
機器 材料 ・ 修 理工 作用 機械 工具 材料 ・ 設 備 管 理 用 事務 機器 ・ 耐 触 、 耐熱 、 耐寒 、 耐圧 の 材料 、 薬 
装 材 料 及 塗 装用 機器 ・ 漏 洩 防止 用 材料 ・ 防 振 材 料 ・ 動 力 伝導 用 機器 材料 ・ 用 許 水 処理 用 機器 材料 
料 ・ 保 温 保 冷 材料 ・ 配 電材 料 ・ 土 木 建築 用 材料 ・ 冷 暖房 換気 空調 設備 ・ 回 転機 械 。 


第 2 中 設備 官 理 全 国 大 会 プロ グ 


(メン テ ナ ン ス ・ シ ョ ー と 同時 開催 ) 
と ころ ノ / プ 東京 都立 産業 会 館 6 階 
と きど グ 昭 和 36 年 6 月 6 日 ( 火 ) 一 10 日 ( 土 ) 5 日 間 


6 月 6 日 ( 火 ) 経済 成長 < 設備 投資 政策 日 本 開発 銀行 理事 下村 | 光 
6 月 7 日 ( 水 ) 最近 に お ぉ おけ る 産業 機械 発達 の 動向 

日 本 産業 機械 工業 会 専務 理事 坂本 区 障 
6 月 8 日 ( 木 ) 新しい 工場 建築 の あり 方 エエ 学院 大 学 教授 平岡 下 埋 
6 月 9 日 ( 金 ) 産業 安全 cPM の 重要 性 人 針 産 業 ま を 研究 所 長 高梨 衣 源 


| 
前 
| 


6 月 10 日 ( 土 ) 設備 保全 部 門 の 1 E ME ・ | 
ーー ( 振 遇 年 記 ) 0 参加 料 1 単位 会 員 1000 円 ・ 会 員 外 1200 円 
る 設備 管理 セ ミナ (毎日 ・ 午 后 ) 子 約 申込 受付 中 


第 1 会場 第 2 会 場 


6 月 6 日 ( 火 ) 化学 装置 工業 の 詐 プ ラン ト 設 計 製 作 
PM 実施 例 お よび 設備 標準 


計器 の メン テ ナ ン 


メタ ルイ ンス 
ペク ショ ン 


(興亜 石油 ) 


( 鶴 曹 ・ 旭 タウ ) ( 二 菱 化工 機 ・ 富 士 7 ィ ルム ) 


メカ ニカ ル シ ー ル ・ 

オイ ル シ ー ル の 
選定 < 保全 

(日 本 ピラー・ 

日 本 オイ ル シ ー ル ) 


6 月 7 日 ( 水 ) 石 学 工業 の PM & 
工事 管理 


電気 設備 の PM 


(日 本 合成 ) 


6 月 8 日 ( 木 ) 機械 工業 の PM さと 邊 設 備 能 力 分 析 ボ ポジ シフ i コメ 


工作 機械 の 検査 “オー バー ホー ル K a 
: 整備 員 訓練 " メ ン テ ナ ンス | 
(東芝 ・ 芝 浦 機械 ) (日 本 合成 ・ 鶴 草 ) (日 航 整 備 ) (西島 ・ 神 戸 製 鋼 ) 1 
6 月 9 日 ( 金 ) 鉄 鉛 業 の PM 効果 測定 軒 シャ ッ ト ダ ウン 自滅 速 機 ・ 変 速 機 
保全 機構 管 理 の ヌン テ ナ ン シン スズ 
(東燃 三菱 石油 ) 上 ( 儲 友 機械 ・ 新 三菱 ) 7 


(日 本 鋼管 ) 


6 月 10 日 ( 土 ) 紙 パ ルプ 工場 の 庄 故障 原因 分 析 計 設備 用 資材 管理 上 海 水 を 冷却 水 に 建 物 の 


PM 実施 例 使う 装置 の メンテ メン テ ナ ン ス 
ナン ス 
(日 立 ・ 東 亜 合成 ) (東燃 ・ 丸 若 石 油 ) 中 (住宅 公団 建設 省 ) 


(日 本 パル プ ) (富士 鉄 ・- 住 友 鉱 山 ) 


( 括 弧 内 は 講師 会 社 ) | (| 


る 映画 スラ イド 上 映 ・ 商 品 説 明 会 (毎日 ・ 午 前 )………・ 無料 | 

設備 管理 に 関す る 映画 スラ イド 上 映 お ょ び メ ン テ ナ ジ 有 2 | 

RA 

特別 講演 ・ セ ミナ ー の お 申込 みそ の 他 
を 征 由 日 木 能率 協会 メン テ ナ ン ス ・ シ ョ ー 事 務 局 


東京 都 千 代田 区 大手 町 2 ~4 新 大 手 町 ビル 


節 の 宮 度 若 逢 欄 


© 二 . 儲 : 置 式 調 主 
< EGOO( 熱 電 式 ) 
RR E 8'oE nN 
調節 湿 6 三 個 軍 了 穫 調節 8 
' 3 a (上 ・ 下 限 設定 指標 ) 
CE NEE NS 
E631( 抵 抗 式 ) 
Oo 比例 位置 式 調 節 計 
E66O( 就 電 式 ) 
EG GN 


抵抗 式 ) 


b 


株 式 会 机 
FE Fh 


本 社 ・ 工 場 東 京都 板橋 区 熊野 町 32 電 961-5285( 代 \5280 
小倉 出張 所 小倉 市 大 坂町 1-11: 電 5-4 2 5 0 2 5658 1 
名 古屋 出張 所 名 古屋 市 中 村 区 笹島 町 1 -221-2 豊 田 ピ ビル 電 55-8451( 走 )56-2121( 代 ) 


4 直視 ララ ティン ュー 


ミッ タ 接 地 ト ラン ジス タ の が 1 に な る 周波 数 (fr) が 直視 で き 
3 


アロ イデ ィ フ ュー ジョ ント ラン ジス タ の コレ クタ の 電圧 に よる 
fT i 


没 定 周波 数 10MC 1 周 疲 

fr 測定 純 囲 2.5,10, 20, 50, 100Me/cm (5 段 切換 ) 
コレ クタ 電圧 1 一 15V 連続 可 座 

エミ ンタ 電流 0.1,0.2,0.5,1.0,2.5,5.0,10.0, 20.0, 50.0mA/cm (9 段 切換 ) 
様 を 首 PNP, NPN 切 換 式 

外 形 寸法 の (V174 ミ (中 )※2321771(P) 


ve=9.0V X 軸 :Ie =2.5mA/cm 


下 E 間 コロ ナチ ナ 電 所 株 式 会 笛 


恭 城 県 勝田 市 市 毛 TEL (水戸 ) 8546,( 勝 田 )663 


コロ ナチ ナ 商事 株 式 会 入 


東京 都 台 東 区 車 坂 21 TEL (841) 0967,5926 


seー トン wa ショ a ン 人 に は ew ぁ 人 混 A VR を 


指定 紅 大 品 
信者 自 向 了 A ・ 独特 放 
の 放 想 普 は ー 

; あな だ た だ の 優秀 な る 御 設 計 に は ee 次 の 何れ が が ee ee 
白 動 型 >T 日 型 > 周波 数 の 影 伏 な し , 液 月 刻み な し , 精度 土 1% 以 内 , 応答 5 秒 以 内 200kVA 包 
TB 型 > 同 上 、 同上 、 精 度 土 1% 以 内, 応答 4 秒 以 内 200kVA 千 
MR 型 > 同 上 、 同上 、 精 庶 二 3% 以 内 、 応 答 10 秒 以内 5kVA 衝 
『 友 気 増幅 礼 >MA 型 > 46%% 一 61%s  、 更 率 5 % 以 内 、 精 度 二 0.5 以内 、 応 答 10%% (0.2 秒 ) 以内 50kVA 和 
TM 型 > 46%※ 一 61%  、 了 各 率 5 以内 、 精 度 二 0.5% 紀 A 内 、 応答 5 % 以内 5kVA 包 
営 子 管 形 う TR 型 > 46%~61%  、 現 率 5 % 以 内 、 精 度 二 0.1% 以 内 , 応答 1 % 以内 5kVA 造 
談 共 振 型 >FS 型 >4751, 57-61%, 精度 二 2% 以 内 , 応答 1% 以内 5kVA 造 
読 聞 型 プ 1D 型 46 一 51, 56 一 61%、 詳 率 10% 以 内 、 精 度 二 2% 以内 、 応 答 30 秒 以内 200kVA 知 
定 電流 装置 ふさ CS 型 > 46%~62%  、 精 慶 士 1% 以 内 、 応 答 1 秒 以 内 5kVA 包 
容 電 機 用 型 FR 型 > 47% 一 61% 精度 上 2 以内 、 応答 約 1 秒 500kVA 和 
高 性 能 、 高 効率 、- 低 廉 な る 自動 温度 調節 装置 200kVA 包 


電気 炉 自 動 制 御 装置 て 交 社 の AVR を 使用 し 、 
整流 装 四 き SR 型 さ 電圧 及 周 波数 の 変動 する 交流 電源 か ら 、 電 圧 精 席 上 1 % 以 内 の 安定 し た 直流 を 得 ら れる 。 


ィ テ リー の 代用 又は バッテリー の 浮動 売 電 用 其 の 他 の 直流 電源 
"大 、3% ( 聞 秒 ) 以内 に 曖 時 停止 並 に 逆転 起動 電流 … 小 、 サ ー ポ ボー モ ー タ ー に 最適 


暖 時 制動 モー ター 起動 ト ルク ・ 


(8) 桂川 生 机 株 式 会 社 


京 都 大 " 田 玉吉 胃 議 4 訂 尊 8 7 益 計 地 


和 天 


‘TEL CIO GRR ER 


原 事 J 


① 航空機, ロケ ッ ト , 自動 車 等 の 機構 体 解析 
2 電子 機器 お よび 部 品 等 の 振動 試験 
③ 各種 物体 の 共振 周波 数 の 測定 
3) 各種 物体 の 振動 姿態 の 測定 

5 各種 物品 , 材料 の 疲労 試験 

6 ダン ピン グ 特 性 の 測定 

” 構造 物 の 振動 試験 

8) 液 休 化 , 拠 拝 , 混合 

g 


その 他 , 各種 の 振動 試験 全般 


特 懲 
DD 振動 数 が 広範 囲 に 連続 可変 出来 ます 。 
2 振幅 を 窟 に 市 東 出 来 ま す 。 
3 取扱 が 容易 で 可 搬 型 で す の で 何 拠 へ で も 移動 出来 ます 。 VB 一 10 型 
4 の オォ ー ト サイ クリ ング が 可能 で す 。 
5) 路 音 が 有り ませ ん の で 耳 に よる 不良 個所 の 摘出 が 出来 ます 


6) MIL, NDSLJTS, の 過量 訟 只 全部 が 可能 で ちり ます 。 
7 の 加速 度 , 振幅 , 速度 メー ター で 直読 出来 ます 。 
8) 記 $ し た 振動 の 復元 試験 が 出来 ます 。 

に ee ping et 適 て 


共振 機 
国 電 渡 株 式 ヾ … い 佐 
本 社 東京 都 文京 区 白山 前 町 44 EL. (921) 8145 ( 代 )= ご 9 
藤 工 場 埼玉 県 基 市 上 町 4 一 3311 TEL (0889)'4 5'7 6\ 代 ) 


で す 。 


交流 無 昼 


出力 5,10, 15, 20, 25, 30, 50, 100kVA 音 種 


1) 
Dy N\ 


講和 電工 大 綿 ス 
ES 式 無 儲 電 電源 装置 
出力 100kVA 


IBANYOD ~s% FF £= 
| / キ 思 米 し 


~~ 


~~ 
人 東京 都 豊島 区 巣 有 鴨 6 ノ 1349 
a 1 電話 東京 982 局 5151-9 


1 場 東 Esa 困 


京 。 


oe es ee 
8 


・ 電 庄 ・ 電 流 ・ 基 の 他 可 種 の 測定 記録 に ・ 叉 図示 パネ ル 用 計器 と し て も 最適 で す 。 

能 ① 大 きき 130mm 角 奥行 217mm ② 重 さ “Ab: ③ 記 録 方 式 熱 ペ ン 式 ②② 記 録 紙 有 
巾 70mm 記 録 紙 1 巻 10 日 間 有 効 ⑤⑧ 記 録 紙 速 度 寺 間 25mm/h 一 75mm/h ⑥ 感 度 50KA 又 は 
0mv 以 上 (フル スケ ー ル ) ⑦ 使 用 電源 AC a ⑧ 真 空 管 等 は 使用 せ ず 


販売 富士 電機 製造 株 式 会 社 製造 富士 機器 株 式 会 社 


本 社 東京 都 千 代田 区 丸の内 2 丁目 6 番地 ( 旧 社 名 コッ ス 測 定 器 株 式 会 社 ) 


5KVA 60O0O0YV 級 


6KVA ま で 各種 


® きき ば 採 性 圧 ss 
過 寺 W らら 用 店 を 計 延 
下 の し 
が 話 い た "' つ 缶 本 4 よ 
低 i Ne 
補 性 『 き 鉄 間 軸 " す 
3 加 ( こ を 心 性 ぐ » 
負 よぶ 」 発 の 7 太 言 れ ' 入 
人 り 揮 "だ" 雪 ” た 
が ゝ ] 早 7/ こ 赤 Cs 
も 本 し め 鋼 磁 
Ug 電 まま * 帯 " 気 
え ロロ 1 
、 4 お 0 Ge 8 計 


寿 語 20, 000 時 間 以 上 
店 1kV 人 5k 


励 譜 コイ ル 80S 6.3V 85OQ 


種 類 一 般 用 ・ 低 入力 用 


米国 Swartwout 社 と 提携 


途 直流 増幅 器 等 ES 大 騙 EE 株 式 憲 富 型 


ERE Dae oti 


本 社 東京 都 杉並 区 西田 町 2 丁目 407 番地 電話 (398)5111( 代 表 ) 
大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 芝田 町 112 井 上 ピル 24 号 室 電話 (36 8431 一 5 交換 


小倉 出張 所 小倉 市 博労町 63 富士 ビル 44 号室 


MN 


電話 小倉 (5 )8621 


後 7 


EN 


人 / | 各 固 有 抵 抗 一 45 zQ /cm? 土 3 % 
i 410 ’ 

| - 役 袖 械 的 性 能 従来 し -2 同 等 品 
1 和 格 し -1( 従 来 黄 銅 イ ン バ ー) 以 下 


OF 
有 1 」 ラジ ォ ・ テ レビ 等 一 般 電 気 問 具 製造 品目 (BML -BMM-BMH-BKR) 各 竹 
3 休 部 品 に ゴー ルド クラ ッ ト を ./ (BML-3 特許 267479 不 錆 パイ メタ ル ) 


| 利 岡 金属 工業 株 式 会 社 


( 都 連 絡 所 京都 市 左京 区 吉田 神楽 岡町 8 TEL 夜間 専用 (7)2751・6408 


< 社 ・ 工 場 京都 市 左京 区 静 市 市 原町 661 TEL (78) 0 6 2 0 


る 中 材 看 和 


‘ 案 内 》 送 旦 ( 電 会 誌 4 月 号 と 附 記 ) 京都 市 外向 日 町 株 式 会 社 中 村 電 機 製 作 所 (電話) 向 日 町 531~5 


<KH-1092. 


交流 直流 発電 機電 是 品 動 電 圧 調 整 宮 
予備 電源 装置 受 配電 盤 ・ 整 流 3 

無 停 電電 源 装 置 ue i 
定 周波 定 電 圧 装 置 シノ クロ 電 機 ・ 制 御 機 和 
杏 種 通信 用 電源 装置 電 装 品 ・ 家 庭 電 客 


電子 計算 機 の 電源 と し て 最も 多く 使わ れ て いる クレ ー マ 和 制御 定 周波 装置 


② 日 不 電 re 本 衣 二 訪 


本 社 及 向島 事 紫 所 東京 者 墨田 区 寺島 町 3 一 3 9 TEL. (611) 4111~9 / 大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 伊勢 町 3 4 (日 清 天 り 
名 古屋 営業 所 名 古屋 ES 久 屋 町 5 一 9( 住 友 商 ル ) / 札幌 営業 所 札幌 市 北 八条 西 1 一 1 / 福岡 営業 所 福岡 市 天神 町 58( 天神 ビ M) 


EY} 


正確 一 高 感度 一 電力 の 節約 一 無 臣 音 一 完 壁 な 温 調 


秀和 リア カト 


Input Power Controll MaG-AmnP 
調整 器 エ CG M 型 


齋 環 自動 温度 調節 器 
I CM 型 の 原理 は 可 飽 和 リ アク トル 
に し た 磁気 増幅 器 式 の 温度 調整 装置 間 
る 。 操作 部 で あぁ る 可 飽 和 リ アク MP の 
理 は 鉄 芯 に 加え る 直流 磁化 力 を 制御 
出力 側 の 談 流 電圧 、 電 流 を 変化 調整 呈 還 | 
る 一 種 の 誘導 機器 で あぁ る 。 鉄 芯 だ 脱 
リア クト ル (出力 側 ) の 交流 イィ 世 巡 
ス が 重 時 さ なれ た 直流 磁化 力 (制御 電 滴 衣 
の 値 に よっ て 変化 する こと を 利用 じじ な だ 利 
力 増 幅 器 で ある 。 “| 


設定 温度 に 応じ て 必要 な だ け の 電力 を 連続 し て 供給 する 。 従 っ 


RA 
特長 ・ リ アク トル は 捧 造 が 静止 剖 で ある か ら 又 音 が な く 堅 生 で 消 示 部 。 て 増幅 呂 と し て 働 < 作 5 は 再生 
品 も な い の で 寿命 は 半永久 的 で ある 。 ら の 制御 電流 の 大 小 に より 負荷 電流 の 
e 必要 な 電力 を 供給 制御 する の で 消費 電力 を 節約 する 。 源 に 対す る 同じ 割合 で 変化 調整 され 革 


本 社 営業 所 東京 都 陸 代田 区 神田 美 二 代 | 
TEL (231)2446・3932 ・4 


記 才 > 太 阪 営業 所 太 阪 市 北 区 神山 町 29( 宝 山 尋 
人 日 木 電 封 8 hE 
rT 
Ve 款 TE 
横浜 市 
i 


横浜 工場 港北 区 新吉 田町 御 載 5S 
EL 横 浜 (45214 21 デ 


後 9 


65 型 許 癌 と 取付 寸法 が 全く 同じ で 
潤 2 が 6 で の まき 中 人 付 が さば は す 
外観 半 新 じ wi デザ が イン で 美しい 着 
色 が し て あり 機器 = 取付 だ 考 合 
異 品 が 一 層 引 立ち ます 。 

目盛 窟 が 一段 ど 広 く な っ て おぉ お 1 り ま 
す の で 指示 が 読取 り 易 く な っ て お 
り は よら 
4 i 『 品 質 管 理 に よ 
FF 六 ES 
5, 量産 態勢 に より 納期 迅速 いつ で も 
i 


WMR 一 6 5N (可動 コイ ル 型 ) 
WCR-65N (整流 器 型 ) 
WSR-65N (可動 鉄 語 型 ) 
外 型 81X79mm 胴 竹 65% 


RC 


i A 
竣 辺 電機 工業 株 式 会社 (WEw WEW) 0 
| 6144 


束 款 i 溢 | 生 に 通 人 = 守 4 き 三 32 描 は 9 


磁気 増幅 器 や 可 飽 和 リ アク トル は 
寿命 永久 的 で 真空 管 の ご と く 才 障 
ds 
自動 制御 に た 御 利用 下さ い 。 

どん な 特性 の も の で も お 作り いた 
0 

変圧 器 ・ 塞 流 線 輪 は 無線 通信 機 用 , 

[ 整流 器用 , 医療 機 用 , 研究 用 等 各 ‘ 
療 鉄 心 型 磁気 増 巾 器 柱 御 要求 に 応じ ます 。 磁気 増 巾 器 型 低 電 圧 装置 


a 鈴木 還 工 株 式 会 社 
S p K 東京 都 豊 島 区 西巣鴨 3 一 810 電話 池 紅 (971) 3071・8133 
第 二 工 場 埼玉 県 戸田 町 上 戸田 南 / 県 2261 電話 談 (0889) 4841 


東 京都 大田 区 羽田 加 量 
東京 朝日 新聞 新館 ・ 大 阪 朝 日 ビ Z 
名 古屋 ・ 福 岡 ・ 札 幌 ・ 仙 台 ・ 広 島 ・ 新 | 


ぶ 


li 
Lo 
(=) 


希望 に よる 特殊 製作 も 致し て 居り ます 
特性 の 一 例 
(人 力 1kc, 5 v 負荷 50kQ) 


庄 は 可動 部 の 変位 を 精密 に 比例 し 
広 男 囲 の 負荷 抵抗 に 応 ず 


二 所" | 大 阪 (75) 5510 
yd 語 施 E 学 1 大 阪 (72) 8344 


残留 零 電 圧 0. 001V 


ce 


扱 立正 雷 機 製作 』 


大 阪 市 北 区 万 才 町 43 TEL 大 孤 ⑬9851・9951 
(浪速 ビル 9 階 ) | 
本 社 ・ 工 場 京 部 市 南 区 吉祥 院 中 島町 4 TEL 京都 99176 (代表 ) 
支 社 東京: 大 阪 営業 所 大 阪東 京 - 仙 台 ・ 広 島 九州 ・ 名 古屋 


0 


I 浴 
挫 


a ン 導 
直流 高圧 発生 装置 


ボット ・ 
ツ ニノ レダ 一 


< 株 式 会 社 


3, 300V+50% 東京 都 波谷 区 元 広 尾 町 番地 


40kVA 
電話 東京 (473) 1687, 1860, 1861, 1862, 1863 


# 
y 


RR 超 高 感度 / 普 動 作 絶 無 
長谷 中 電機 株 式 会 社 


本 社 工 場 大 阪 市 東淀川 区 田川 通 2 の 32 電話 大 阪 (301) 1534 代表 
東京 連絡 所 東京 都 千代 田 区 大 手 町 2 の 4 電話 和田 倉 (201) 3005 ・3006 
福岡 出張 所 福 岡市 福 陵 町 3 電話 福岡 (82) 2 6 5 7 


t 
NW 
BD 
| 
4 


* 


テル シン ルー ズ No. 
新 製 品 ・ タ ンタ ル 固 体 電 解 コ ン デ ン サ 


っ Ol Esk 


電 解 コン デン サ 
タル タン コン デン サ 
油 入 コン デシ ン 
M に 活 コ ン テ デン 


iS 。 東 京 電 器 株 式 会社 
東京 営業 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋本 町 4 ~9 TEL (201) 949 旨 | 


大 阪 営業 所 大 孤 市 北 区 絹 笠 町 5 0 TEL (34) 8720 


温度 範囲 一 60ー+70 C 

調節 精度 上 0.5~『C 
温度 範囲 20~95 % 

調節 精度 23% 


る 電気 部 品 等 の 高温 ・ 低 温 サ イク ル 試 験 
る 紙 ・ 繊維 類 の 浸透 試験 
木材 関係 の 温 ・ 湿 度 試 験 等 に も 好適 


4 丁目 11 番 地 
)・3149・3140 


記 電 各 分 電 長 制 電 
記し 。 断 器 断 路 器 変成 器 
め 他 発電 所 機器 一 般 


1 本 式 合せ 由 立 電機 製作 所 


名 古屋 市 昭和 区 白金 町 6 ノ 20 電話 (代表 ) 名 古屋 (88 7161 
東京 営業 所 東京 都 千代 田 区 神田 末広 町 51( 住 吉 ビ ル 四 階 ) TEL (251)3778 


後 14 


mm 完全 平衡 型 i 
テ シ ンタ ル ホル トメ - タ - 


ADC - 404 型 


2a 所 の 2 
精度 0.01 %. の 計測 
計測 の 正確 , 能率 化 


I GG な 


特 徴 

(1 ) 誤 動作 が な い > (2) リ セッ ト を 繰 返 さ な い 

(3 ) 表 示し た 数 値 を クラ ンプ で きる 
C2 人 潤 工業 用 パネ ル 計 器 と し て 生産 工程 品質 


RA の 管理 に . 熱電 対 歪 ゲー ジ 等 の 変換 器 に 直結 
a NN し で 講 現 象 の 計測 に 。 各種 計器 の 較正 に 。 電 
(6 ) 消 費 電 力 僅少 で 精度 , 耐久 力 が 優秀 . 子 計算 器 の 数 値 代入 読取 に .。 コミ ュ テ ー タ ー 


や ゃ や プリン ター と 共に デー タ の 時 間 的 記録 に . 
BIO 


405 型 


有効 記録 面 が 大 きい 

記録 速度 : 最大 速度 50cm/sec 

感 : 0.5mV/em ( 両 山 共 ペン の 動き に メ 
本 EE の 0 1 26 以内 
記録 面 の 傾斜 : 2 
75* の 4 段 計 が 20 られ 0 る る 


nn Rw tw 
蘭 i 
事 
員 
糞 


(株 ) 渡辺 測 器 製作 所 | 


後 15 


亜 酸化 銅 整 流 

サー ミス ツ = 品 っ 庶 

a i 
スタ ーー 


< 清武 人 1 作 
(961) 5328—9. 5 


04242 
88210 


RN 


"| 


W177 


人 ネネ 上 


本 社 ・ 工 場 大 阪 市 大 演 区 本 庄 西 通 2 ノ 1 TEL(37)2151・2152 
東京 出張 所 東京 都 世 田谷 区 下 代 田町 181 TEL (414) 6602 


I 


電路 の 安全 確実 な 保護 
周囲 温度 の 影響 を 受け ませ ん 
定格 電流 値 が 自由 に 選定 で きま す 


1 


即時 再 投 入 が 可能 で す 


特殊 な 動作 特性 が 製作 で きま す 


e 断 容量 2.500A よ り 


30,000A ま で 


東京 都 世田谷 区 玉川 奥沢 町 1 一 285 


電話 721) 6191 5 ・3313 


多 PEN レ コー ター 


電子 管 自 動 平 衡 型 


1 枚 の 記録 紙 に 同時 に 
2. 6 現 宮 を 記録 出来 


, 理 備 電 村 棄 茶 株 人 XS> 三井 折 産 株式 會 詩 


東京 都 目黒 区 護 ケ ヶ ケ 崎 6 2 機械 第 三 部 機械 商品 第 二 課 
E112). 17 東京 都 港 区 芝田 村 町 1 の 2 
SN TEL(211)0311… 3311( 大 代表 ) 


0 医 マ イク ロス 4 イッチ は 本 邦 に 於 いて は 勿論 、 又 その 品種 に 於 いて は 従来 の 単 極 の 
同一 に 総 ゆ る 品種 が 完成 致し まし た こと は 世界 で も 最初 の 画 類 的 な も の で す 。 こ 
? 季 陽 由 は 本 避 が 遍 此 の 鞭 き (M.D.) に 於 いて 外国 品 の 欠陥 ( 応 差 の 動 * が 大 さい こ 
還 は 二 極 マイ クロ スイ ッ チ が 海外 に 於 いて も 、 国 内 に 於 いて も 普及 され な い 理 由 の 
- 庫 えら れ ま す ) を 完全 に 除去 し た こと で す 。 こ れ は 正しく マイ クロ スイ ッ チ の 草 例 . 
半 の 光明 と まで 云わ れる 理由 で す 。 そ し て 更 ら に 特徴 は の 如く 追加 きれ る の で す 。 


財 取付 位置 は 単 極 基本 型 と 同一 耐圧 1000V. A. C. 一 分 問 
! 械 的 寿命 は 50 万 回 以上 , 接点 間 了 属 。 絶縁 抵抗 500V. 1000M9 以上 

: 従 来 の 単 極 品 より 広い . 動作 に 必要 な カ (0. F.) 306~450g 
折り 作 カ , 応 差 の 動き も 単 極 型 と 同一 動作 迄 の 動き (P. TT.) 0.5MAX. 

i 極 品 を 2 ヶ 並 べ て 使用 する の と 違 。 動作 後 の 動き (0. T.) 8.13MIN 

Rt 戻り の カ (RF MgMIN. 日 本 開閉 器 工 業 株 式 会 社 ] 
純 3 客 応 差 の 動き (M. DBD.) 0.01#0.5 
125.250V. 10A. A. C. 東京 都 大 田 区 馬込 東 ・3 一 6 4 4 
| cme 
| | 


TEL 東京 (772) 代 3181 一 5 


印刷 ・ 織 維 ・ 金 属 
ゴム ・ 製 紙 ・ 樹 脂 工業 用 


赤外線 ・ 熱 風 乾 燥 装置 
各種 コン ベア ー・ 配電 
各種 ヒー ター ・ 計 器 朱 


. 選 赤 外線 焼付 炉 
水 進 


代理 : 店 


a 補 料 応 会 : 社 ) - 東 誠 部 四 区 八大 東 5 2 途 下 し (541)5401( 代 ) 


避 も 理想 航 な " 無 有 変 に 


あら ゆる 機械 の 
速度 調整 に 弊社 永年 に 宮 り 独特 の 設計 製 作 に ょ る 最高 性 能 を 


= * る 製品 

最 適 定 張 力 巻 取 用 0.1 kg-M~15 kg-M 

電線 コシ ご ニール セロ グン 鋼板 
布 半紙, フイ ウレ 等 

各種 製作 致し ます ; ロー ル 用 1kg-cm~5kg-cm 
キュ アリ ! ジ グマ ジン 』 ホ ラット フ ドラ イヤ 89 
ンタ ー ド ライ ヤー 等 の テン ショ ンコ ント ロー の 2 議 

» 最適 


: 14p 150 kW 500/550V 50/602% ッ 上 の 標準 品 の 外 御 要求 に より 各種 製作 到 | 
〔 カ タロ グ 贈 旦 〕 夫 880 4 0630 全 250 5 以上 の 標準 品 の 外 御 要求 に た より 各種 製作 致し 吾 引 


0.4 kW~220 kW 


都 港 区 芝 浜 松 町 2 の < 款 1 電話 (431) 16171W27874 8~9 
都 大 田中 区 御園 3 の 電話 731) 4006,4253, (738)0661 


動作 精度 の 高い 
タイ ム ス イ ッ チ 
生産 工程 の 


ルル ゆる 用途 に 応ずる た め 、 い ろ い ろ な 方 式 の も の 品質 管理 の 
を 製作 し て いま す 。 そ の 他 タ イマ ー の 応用 に よる = 詞 を な 
各種 機器 の 自動 者 命 試 験 装置 々 ど 、 oe 


選別 作業 の 


目 動 ae 装置 自動 化 に は …… ノ 


自動 測定 と 良否 の 自動 選別 。 光 電 管 応用 制御 装置 
消 燈 漏 電 : 断 線 ・ 混 線 ・ 流 量 ・ 圧 カ ・ 速 度 ・ 張 力 其 他 ル 
ゆる 工業 量 の 異常 検知 装置 。 高 速度 計数 制御 装置 
全 自 動 耐 電圧 試験 装置 。 耐 アー ク 試験 装置 他 種 々 工業 計測 と オー トメ ーション の た め の 


_。 良い アイ デア を 豊富 に 用 意 し て いる 
二 臣 表示 壮 
和 隔 郊 装 本吉 科 半 華 容 有 


水位 ・ グ ダン パー・ 野 蔵 量 其他 ル ゆる も の の 位置 表示 大阪 市 東 洗 川 区 塚本 町 1 丁目 10 
温度 ・ 圧 カ ・ 流 量 ・ 液 面 ・ 人 速 度 ・ 混 合 率 等 の 自動 調 師 4 ( 代 ) =6 
ぁ ら ゆる 情報 の 数 値 的 伝達 並 に 境 隔 設定 装置 々 ど 電話 0 (RK) 
[写真 は セル ジン に よる 問 隔 水位 同 示 装置 の 一 例 ) 


a ky 


@ 真 空 僚 解 に 依る 


宮 士 下 司 株 式 会 計 


本 社 ・ 工 場 大 阪 市 東 住 寺 a 27 電話 大 阪 (79) 5505~7 
東京 事務 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋 i 2 の 55 電 旗 東京 (671) 5417・1586~7 
大 阪 事務 所 大 阪 市 西 波 座 電話 大 阪 (54) 2134・5641~3 


CT 


ホ リオ ぶ ふ フ 化 エチ レン 


p 本 管 円 論 板 テー プ 
Rap キー ビス トシ リグ 
絶縁 ・ 面 食 ・ 耐 熱 ・ 耐 実 ・ 非 粘着 性 
電気 ・ 機 械 ・ 化 学 あ ら ゆ る 工業 材料 


全休 一 テイ ト 工業 株 式 会 入 


社 大 阪 市 大 演 区 天神 橋 筋 六 の 五 ( 天 六 阪 急 ビ ル ) 電話 大 阪 (35) 5736・8102・7071 
3 東京 都 中 央 区 八重 洲 一 の 三 (呉服 橋 三 和 ビ ル ) 電話 東 京 (271) 5501 代 表 
製造 所 大 阪 市 城東 区 茨田 徳庵 町 - も モ も 〇 人 電話 大 阪 (33) 9031 代 表 


白米 美幸 2 去 等 許 


各種 
電気 接 震 


アァ イブ プ ロン 

( 鉄 系 プラ スチ ックス オイ ルレ スベ アリ ング ) 
スー パー メタ (多大 選 公 生 F) 
電 気 接 
Te 
ググ 
グ 


i 


MINIRON 5 


(軟質 ガラ ス 封 入 用 合金 ) 
トラ ンジ スタ メー 真空 管材 料 
新しい 電気 接触 6 拓 交 人 0 御 使 Fe-Ni 合金 


子 材料 と し て 銀 滞 計 必 
酸化 カド ミッ ウム 法 32 平均 膨張 係数 


の 


5 10 0 0°C~500°0 


2 2 ~ 有 へ 
ーー 一 特質 ーー =| x 
融 着 皆無 , 接触 抵抗 , T.0. コン タク トメ タル 
温度 上 昇 , 移転 量 僅少 粉末 冶金 接点 


EO 0 人 金属 合金 接点 各 衝 東京 都 中 央 区 日本橋 両 国 五 番地 


5121.5122.5123 
中 外 接点 式 会 社 ; 5 


本 社 ・ 工 場 東京 都 目黒 区 高木 町 1509 Tel. (717) 1111~6 
足立 工場 足立 区 本 木町 3 一 5310 Tel. (881) 6188~9 


帳 造 株式 会 社 。 林 短 る チ 材 特 青 入間 


後 21 


発 変 電 所 の 設計 基準 を …… 完全 に 満足 さす デマ ンド メー ター ノ 


大 目盛 最大 需 用 目 
時 R 委 久生 05 の 2 生 谷 5 
小 上 有 目盛 上 間 指示 目 硫 
* 残 針 復 帰 は , 自動 , 手動 何れ に も 製作 致し ます 
re 製 造 品 目 
標準 用 特別 精密 級 各種 記録 計 ・ 自 動 調整 及 
携帯 用 精密 級 ! 遠 隔 表示 装 置 
配電 盤 用 及 パ ネル 用 《 特 殊 応 用 計 器 
指示 電気 計器 一 般 【 各 種 測 定 器 ・ 試 験 装置 
0 3679 


RBI- CM, 型 


M 本 十 機 計 財 株 式 会 J[ 主 


本 社 並 工場 大 阪 市 東淀川 区 田川 通 6 ノ 19 電話 (301)5 5 3 1 一 
出 張 所 東京 都 杉 並 区 阿佐 ヶ 谷 2 ノ 637 電話 (391) 6 


PO255 TP030 王 10 弄 TPM025 一 03 型 


入力 電圧 AC50~60*> 90~105V 
お 出力 電話 出力 電流 電圧 変動 電源 お よび 全 負 荷 変動 に 対 
TPM 025—03 0~-25VDC 0~300MA 8 に 対し 


TP 025 三 50S25VOGE .0~—, 5A NS 


TP 030—10 0~30VDC 0~ 10A スイ ッ チ イン と 周 時 に 始動 
過 電 流 安全 装置 内 蔵 


川崎 市 二子 662 TEL (701) 4391 
(048) 3883 | 
(048; 4111 1 


2 要素 の 記録 が 容易 で あぁ る 
VR-O00N . 追従 速度 が 非常 と 早い 
注 ’/ . 入力 抵抗 が 大 きく 零 点 調整 が 全域 
生ん . 小型 , 軽量 の た め 移 動 に 便利 
価格 が 安い 


. VR-200G 
が 飛躍 的 に 拡大 され まし た 


それ は 入力 回 路 が 筐 体 か ら 絶 縁 さ 


と 


OC 


舌 細 は 下記 ヘ へ カタ ログ を 人 « 
本 5 j 中 京 区 西ノ京 上 合 町 1 
東京 サー ビス 』 田 区 神田 司 町 二 ] 
日 本 電気 機 株 式 会 社 


NIPPON I no 1 00 


Nagahama 


剛 の 標準 弄 は 勿論 , あら ゆる 回 転 体 の 適当 な バラ 
人 慎 修正 を な し 得る 様 に 極め て 軽量 な る ロー ター 専 
年 マ イク ロバ ラン サー か ら 大 容量 の 大 型 バ ラン サ 

: 至 る まで , 自動 修正 装置 付 専 用 機 , 高速 型 , 特 
湊 !, 堅 型 等 各種 製作 し て お り ま す 。 


(カタ ログ 進呈 ) 


#77T Fd 


発売 元 三 鞭 商事 株 式 会 社 


衣 横 械 第 二 部 工作 機械 一 、 二 課 電話 東京 (211)0211 大 阪 支社 機械 部 工作 機械 課 電話 7229] 
用 名 古屋 支店 機械 第 二 課 電話 名 古屋 (21)1451 神戸 ・ 広 島 ・ 八 幅 ・ 福 岡 ・ 長 崎 ・ 札 幌 ・ 長 野 ・ 広畑 
岡山 ・ 呉 ・ 徳 山 ・ 字 部 ・ 高 松 ・ 四 日 市 ・ 高 山 ・ 静 岡 ・ 新 潟 ・ 仙 台 ・ 室 科 ・ 其 の 他 


長濱 製作 所 


大 阪 府 豊中 市 浜 323 ~ 2 (阪急 宝塚 線 服 部 駅 束 500 米 ) Gl i 


eo 
ll 
電 話 大 阪 (39) 5561( 代 )・1132 L dl, 
二 )・ TST i 
東京 事務 所 東京 者 区 芝 南 佐久 間 町 2 の 7 電話 東京 (591) 0645・4488 (,, yy , 


合 株 宮司 も ど 人 性 新 度 月 こ 価 品 
店 社 3 \ = 
i き 指 デビ 下 王 0 格 癌 
村主 | 尼 ラ 本 進 型 型 進 し つ の の 
電 東 電 西 鐘 4 半 朝一 る 
ok ん 用 舌 可 用 ご 用 し も すす 新 度 し ぃ い 事 替 
恒 大 都 西宮 M 芝 (ORS) に = 
款 R= 
0 3) ンー ン 培 コン モー ン お で て 次 る 徐 設 ミミ た フレー 葉 仕 仕 
に 導 4 OO と きる で 析 員 を 
4 0 Riki> 生計 か 、 買 の 
br CR ラン レン VV> | 合 因 の 全く な 
き 過 0 高圧 進 相 用 単 器 型 100KVA “ご サン ササ ササ AA サ A i 


最大 の 生産 と 最高 の 品 串 管理 を 繕 る 


JIS 表示 許可 
防 和 訂 朗 


電 (761) 0450・4211 
‘8554・ 8594 
大 阪 市 大 演 区 南浜 町 2 の 26 電 (373 6756 ( 信 ) 骨 


MC| 高 信 頼 度 . 中 性 態 の 


= Ay AW// 
MCCIT Fe 
: 2 - ll TN 


金属 ケー スハ ー メ チッ クシ ー ル 


; 2 , : A 4 ; の 
固体 タン タル TAX 型 ps 

コン デン サ A ん 下草 表 poxy Dip NCC " No 3 0 
湿式 タン タル TAC (説明 書 贈 時) No 5978 
Mk 4 ニニ 

コシ 示 シ サ 計 ‘ 
om 松 信 電機 株 天谷 奉 

と Ee =1 


各種 フイ ルム コン デン サ 
オイ ル チ ュ ー ブ ラ シル バー ド マ イ カ 大 阪 府 豊中 市 大 字 洲 到 止 12 4 電話 大 阪 90828( 代 ) ・0829・0069 
4448 - 9 


東京 都 千代 田 区 神田 淡路 町 2 の 6 電話 東京 (291) 


FI 2 


あら ゆる 産業 の 生産 性 を 高め る 
島津 オー トメ ーション 計器 


最高 の 精度 ・ ゃ き し い 測定 


直流 電位 = ミ +† 
上 過 し 晶 1 = 
2 イジ 
PD 和 形 現 字 式 万 能 直流 電位 差 計 % 
測定 範囲 : 高 域 0 一 1.61V 、 中 域 0 0.161V 、 低 城 0 0.0161V 、 僅 率 器 に よる 最高 範 時 322V 
| 0 09878 = 許容 差 : 高 域 +0.01% +20gV 、 中 域 +0.015 %+3gV 、 低 域 +0.015 % +0.5 gV 
| | 


BD 形 現 字 式 万 能 直流 ブリ ッ ジ 
測定 範囲 : 100~0.01m 9 、100 ~0.019、 100~0.01K Q、 100~0.01M Q 
ひさ 目 で 読め る 測定 値 最小 測定 範囲 :m 0 の 小数 以下 3 位 


株 式 会 社 島津 製 作 所 人 生 宮 下さ 馬 な 


防衛 庁 NDS 規格 認定 試験 合格 会 社 


双 信 電機 株 式 会 社 
東京 都 大 田 区 馬込 町 西 4 の 2 電話 東京 (771) 8111 ( 代 ) 
長野 県 北佐久 郡 浅間 町 岩村 田 電 話 岩 3 


ギャ ー シ ェ ー ビ ン グ ・ ク ラウ ゥ ウゥ ニング か エエ 


株 式 E 
め 基き 購 撰 工業 
社 藤 地 上 o 名 史 栗 ; 
尼 崎 市 坂 部 
電 全 話 『 大 「 阪 浴 肖 (48) 押 填 520820f き 7 
支店 


出張 所 東京 ・ 福 岡 ・ 札 幌 ・ 名 古屋 こ 


ュ = は 三 欺 鈴 委 の 総力 を 挙げ て 完成 し た 最高 級 の 製図 用 鉛 策 で す 。 
= と は ONE の 意味 の 英語 で 一 一 現代 に 存在 する 唯 誕 の る の と し て 敢 


NS RT ERS 
fp 率 


。 東京 者 中央 区 銀座 西 8 ノ 9 
第 3 一 越 ピ ル 5 時 電 庁 682 の 0 9800 


Mh 


本 誌 広告 取 扱 店 広 和 


旧記. 休 よ : ゴ ラ 


NSEC 


TT tk i Ta 


と ポポ 揚 画 此 震 RR 浴 押 状 き 鼻 譜 
大 己 - 押 隊 報 き 寄 嘆 や 人 信 や 
つっ や SR ee 装 能 羽 桂 
愉 必 章夫 画 状 きき 療 回 導 や 
ポ ふ を 冥 李 咽 宮 絆 博 ロ ふ や 画 や 
me 居 式 抽 8 き る や 8 き 全 能 税 や 
mmo NR 

目 失 押 究 や ゼン で 半 VR 
細 8 店 潤い "レレ 天球 

所 洛 印 上 きる 避 民 束 郷 状 


りり 加太 団交 押 呈 J 控 三 制 祥 克 


z J 
A 


NN 


首 ※ 回 違 


= 各 に 


員 へ や ゃ 事 器 や 誤 世 尊 く べつ や や 


所 納入 


[=a 
是 


且 子 合 発 


ャ 断 器 


2 
OO VND A 


節 油 タン ク 形 油 


4 
z 
4 


< 電線 用 GW 耳 


南川 越 変電 所 納入 


シャ ィ ャ 了 断 器 


s に 人 生 
人 エメ x 


z 
a 


電流 用 C 
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0 
PAK 弄 戸上 電圧 開閉 器 シリ 


オー トメ の 花形 役 , 補助 継電器 と 共に , モ ー タ ー 用 全 シ リー ズ 完 成 。 超 小型 軽量 , IS A-17 


7 型 よ り 、60OO 型 迄 10 種 類 
全 シ リー ズ 完 成 、 超 小型 ア 型 
は 1.5KW(2 馬 力 ) 以 下 の モ ー 
ター 用 と し て 、 叉 小型 補助 継 
電器 と し て 新 発 足 、 何 れ も 好 
評 順 々 .// 


7 型 補助 継電器 の 大 き さ 


150 型 


i PB - 2 型 
。 ' 75 型 
朋 剛 | 畠 拓 の 外観 100 型 eae 
ロ 35 型 訂 電 区 
E ら O 型 
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八 
巻 7 型 補助 継電器 (4 P) A 
第 7 型 電磁 継電器 に は 、4.P 式 と 
吉 8P 式 と あり 、1.5KW(2 馬 力 ) 

以下 の モー トル の 安全 運転 、 あ 
域 a 

4 宮 の オー hg 喜 方 制 時 " 
i 4 i 閉鎖 型 外 要 付 電磁 開 暑 音 
線 に 好評 、11 型 、18 型 と 共に 、 電 磁 開閉 器 だ け ( 外 函 稀 動 旨 
+ 枝 々 御 活用 下さ い 。 電磁 開閉 器 熟 動 電器 付 ( 衝 
』 PAK I 補助 村 電 療 仕様 一 臣 ME 

東京 営業 所 一 港 区 席 ノ 門 実業 会 館 ビ ル ………… ( 電 "59 
大 阪 営 業 所 一 北 区 芝田 町 44 芝田 ビル ee ( 埋 G2 

定 名 古屋 営業 所 一 名 古屋 市 駅 前 住友 ビル ee ( 電 *G5 あ 062 
価 福岡 営業 所 一 天神 町 58 天神 ビル ( 電 ・(74)0860" 
部 札幌 営業 所 一 大 適 西 5 丁 目 大 五 ビル ee… ( 電 *②3669 
刀 東京 戸上 商事 一 神田 旭 町 大 薄 ビ ピル ee……( 電 (2519528508 
i 大 阪 戸上 商事 一 北 区 芝田 町 44 芝田 ビル 6 二 "G2 
円 市 三川 町 中 央 通 23 


広島 出張 所 一 広島 市 三 ) ee 
『 三 で 宇 穫 2 = Ff 静岡 出張 所 一 静岡 市 紺屋 町 5 2 7 
富山 出張 所 一 富山 市 安住 町 22 esoseeeeeereeee 全 


本 社 工 場 一 佐 貨 市 大 時" 町 385 :( 電 * 令 賀 (代表 41215 半生 愉 人生 生 2 
名 古屋 工場 一 笛 田 区 花 表 町 3 ノ 18・… ( 電 ・(88)7408・7487・9420) 仙台 出張 所 一 仙台 市 駅 前 第 一 ビル ws 


